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Auant-propos SCIENCFJ/IE 



Vincent Nouyrigat 

v;muyngat^mondadon. ft 

Des eruptions 
dans le massif 
central? 


Les vulcanologuos ne vont 
pas on Auvergne; its se 
rondent ft l'autre bout du 
monde, dans d'impression- 
n antes combinaisons igni- 
fuges, au plus prfts de bom- 
bardements de scones et des 
torrents de lave rougeoyante, 
On alors bardent d f instru- 
ments les volcans et supervol- 
cans les plus inquidtants pour 
mieux prdvoir leurs explo- 
sions. Les vulcanologues dd- 
daignent T Auvergne, et ils ont 
tort! Car le bon vieux Massif 
Central est peut-dtre moins 
endormi qu’il n’y par ait. 



Mathilda Forte; 

m. foniez@mn(Won. ft 

Un autre systeme 
pour continuer a reuer 


C est quoi, aujouid'hui, notre nouveau reve spatial? Un demi-siecle 
aprfes la conquete de la Lune, quelle est la nouvelle frontiere qui per- 
mettrait ft Thumanite de se depasser? Mars ? Evoque depuis trente ans, 
le reve semble dejft use. Les asteroides? L'ambition manque un peu de 
grandeur. Depuis quelque mois, une idee bien plus vertigineuse excite 
les specialistes : la conquete dnn autre system e stellaire. Le projet est 
sur la table, une partie de 1 'argent aussi. Quel plaisir de se projeter dans 
ce voyage intersideral. D 'entendre les astrophysiciens y croire... Oui* 
assurdment, ce r§ve pouirait §tre le nouvel Appolo du XXF siecle. . . 



faiblesses du 
“sexe fort” 


Le sujet est aussi sensible 
que la liste des injustices 
faites aux femmes est longue. 
Mais il ne peut etre evit£ tant 
le constat des indgalitds sco- 
laires on ti e les sexes est sans 
appel : les Sites ont beau &lre 
lftgftrement moins bonnes 
que les gargons en mathd- 
matiques, sur tous les autres 
indicateurs (ddcrochage, 
redoublernent, rdussite au 
bac..,j t elles rdussissent leur 
scolaritd bien mieux que les 
gargons. Aprfcs avoir inter- 
rogd les sciences sooiales et 
la biologie, il apparait claire- 
ment que la faute en revient, 
pour beauooup, ft 1 'education 
diffdrencide des filles et des 
gargons, Un systems qui fait 
done, finalement, des vic- 
times chez les deux sexes. 
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Sortir do noire systems solaire? Visiter d'autros mondes qu@ ts 
n$tre? Vd tes distances, cete semblali m-ssion impossible. Plus 
maintenant ! Car un projet a bouvd m sosution ; propul&er par 
laser un minuscule vaisseau pesarrt rnoins d’un gramme e5 pas 
plus gras qu'une puc«! Da quoc rallier atoufe aflura la systems 
stallaira la p*us prccbe de nous : Alpha du Centaure, situG S 
4 annGes-krmiSre, One odyssde qul r»e dweran; qua 21 ann£es, 
pour aller explorer un rnonde compost de tnois fttoiles, autour 
desqiiElJes gravitant peui-fitro des plan&fes... Surtout, vctte qui 
relapse do f'ajon fabulsusa la conqugts spaiiala. La XXPsi&da 
e peut-te frouv6 sa mission Apollo, Le r&ve peut continuer. 


AKca&BirpummBff 


JCrt* iqp 
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Mercl d'adresser vos courriers^ : 3evJecteyrs@rDondadorl.fr 


Et que faites-vous de ceux qui 
ne voient jamais rien venir? 



Abonne a votre journal 
depuis des decennies, je 
viens de lire votre article 
sur les idees conspi ra- 
tion nistes en une du der- 
nier numero (“Vous avez 
ditcomptat ?’\S&V 
n°1187 P aout 2016). Je 
suis d'accord quand 
vous dites que le cerveau 
nous joue des tours et 
peut nous faire voir des 
conspirations partout. 


mais vous oubliez que le 
contraire est vrai aussi : 
beaucoup de gens n'ar- 
rivent pas k saisir que 
tous les hommes 
racontent une version 
des evenements qui les 
arrange, et quits cachent 
event uellement quelque 
chose... Mais peut- §t re 
que mon cerveau ne 
fonctionne pas bien. 

Salvator Dedaj, Villefontaine (38) 


Votre cerveau 
phosphors trhs 
correctomont, ot vous avez 
raison do pointer 1'oxistonco 
do vrais mcnsonges et do 
vrais complots ; nous avons 


consacr6 un large oncadro k 
cg sujot. Les psycholognos 
soclaux slntoresscnt d’ail- 
lours aux individus qui out 
tendance k nier TexistencG 
do tout complot. Mais ces 
naifs patentee sent proba- 
blement rares: “Les popu- 
lations sont bien moins erg- 
dales que Lon nepourmit le 
penser , informe Hugo Mor- 
c:ier, du Centre de sciences 
cognitive^ de i'universite de 
NeucMtal (Suisse). Diverses 
gtudes montrent ainsi que 
les campagnes publicitaires 
ou la propaganda politique 
ont ires peu d f influence sur 
les comportements Toute 
la difficult^ 6tant de trou- 
ver un juste milieu entre le 
doute permanent et la ere- 
dulite beate. 




Des le debut de sa vie, I'enfant 
decouvre I’existence du mensonge : 
papa et maman font des petits chan- 
tages, des promesses, 
racontent des petits 
bobards, font croire au pere 
Noel.,, Bref, ils compiotent! 

Jacques Ravenei, Manosque (04) 




Covoiturage: un impact 
ecologique incertain 

Je pense que les etudes sur I 1 impact ecologique du 
covoiturage et surtout ia comparison directs avec les 
transports en commun sont peu efficientes car “covoi- 
turant” et train font de toute fagon le deplacement. Le 
calcul est certainement plus oomplexe: Emissions sup- 
plementaires de C0 Z du vehicule en fonction du poids r 
du module, de I’investissement des Economies reali- 
ses, etc. C'est avant tout un transfert economique 
favorisant une modification du comportement social. 

Patrice Chatenet, internet 
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Le nombre d’amis ne 
se mesure pas qu'au 
nombre d’appels ! 

Je vous ecris au sujet du texte intitule 
“C’est a 25 ans qu’on a le plus d’amis” 
(n°1187, p. 114), Ce lien etabli avec le 
telephone est deprimant... On a tou- 
jours autant d’amis apr&s 25 ans. II 
serait plus juste de dire que c’est £ cet 
age que Ton consacre le plus de temps 
aux echanges telephoniques avec ses 
amis. Ensuite, la vie professionnelle et 
familiale fait que I’on est moins dispo- 
nible pour cela. A la retraite, on 
retrouve cette disponibilite, meme si 
Ton est moins branch^... 

Mich&le Moreau, Oingt (69) 


D’autres exclus 
du don du sang 


Dans votre n°118Q de jan- 
vier 2016, p> 113, vous 
consacriez un article au 
“don du sang ouvert aux 
homosexuels sous condi- 
tions”. Je tiens a vous faire 
remarquer que ies ex-pri- 
sonniers sont de fart ban- 
nis du don du sang. 

Lucky Lequertier, Caen (1 4) 

La loi n’exciut pas 
les ex-prisonniers 
du don du sang. Dans le 
questionnaire auquel est 
soumis chaque donueur, il 
n’y a pas de case qui cite 
nomm^raent un passage 
en detention. En revanche, 
comme les doimees £pide- 


miologiques le montrent, 
risques d s infections (VIH, 
hepatites] et usage de dro- 
gue sont plus frequents dans 
les etablissements peniten- 
tiaires. Or, ces deux points 
sont, eux, des criteres ex- 
cluant du don. C’est pour 
cela que les ex-detenus 
peuvent plus rarement don- 
ner leur sang. A noter aussi 
que, depuis Taffafre du sang 
contamlne, aucune collecte 
de sang n h est organisee dans 
les prisons. D’ailleurs, sur 
ce point, le defenseur des 
droits a et£ saisi et la ques- 
tion est entre les mains du 
m^diateur de TEtablisse- 
ment frangais du sang. 



Forum 


On en reparle 


' ' V/ ' 


V f 


Frebna 

PDi'ssarton... 1 


NJUVEAUX 
1 ENVAHISSEUttS 

Jusqu 'oil iront-ik? 



ESPECESINVASIVES: 
37 ENNEMIS PUBLICS 
RECENSES EN EUROPE 

Lalerte Gtait donn*§e dans ces pages en 2011 : 
venue des quatre coins du monde, une armada 
d‘©sp&oes animates et v£g6tales colonise nos 
tenitoires, k la faveur des transports de mar- 
chandises d’une ecofiomie mondial Isee. FreJon 
asiatique, poisson lion, ambraisie... La menace 
est telle que la Commission eunop§enne a publte, 
en juillel, la list© trfcs official!© des 37 nuisibies 
que chaque pays membra devra desormais tra- 
quer, voire Sradlquer. Ces invasions sont on effet 
defeteres pour la biodiversite : elles en sont la 
troisteme menace la plus grave, apr£s la perte 
des habitats naturels et la surexplortation des 
ressources. Mais ce ntest pas tout. Ces anfmaux 
peuvent aussi ablmer les infrastructures - 
comme le ragondin d'Arrterlque du Sud (Myocas- 
torcoypus), veritable plaie pour les benges des 
voies navigables - poser de graves problemes 
pour I’agriculture, voire mettr© en p4ril la sante 
humaire (allergies, nouvelles infections). Le cout 
total des d6g£ts provoqu^s par ces envahisseurs 
est estimb & 12 milliards d’euros pour HJE ! 

Avec 37 especes, cette list© ne serait d'ailleurs 
pas assez complete, selon la plupart des 6colo- 
gues, qui reclame ient 9’inscription d'au moins 
100 ©spaces. Par example, le moustique tigre, 
potentiellement porteur de la dengue, ou le cha- 
rangon rouge, ravageur de palmiers, n f y figurent 
pas. Cet inventaire sera neanmoins mis a jour 
tOUS IdS Six ans. F. Grace! 
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Sans glyphosate, quid 
des degats du labour? 



Je suis agriculteur et utilise 
du glyphosate comme 
95% d J entre nous. J’ai 
trouv£ votre enqudte plut&t 
neutre car ce sujet est tres 
pofemique. Bravo, car vous 
donnez les elements pour 
com prendre les enjeux. (...) 
Corn me vous le souligrez, 
!e glyphosate fait parti e 
des produits 3es moins 
nocifs. II apporte une vraie 
solution pour pratiquer le 
semis direct sous couvert, 
pour limiter la proliferation 
d’herbes plutiannuelles (...) 
ou pour detruire les 
ambroisies, tres allergdnes. 
S'en passer Cast inciter 


A ['occasion de votre 
article sur le glyphosate, je 
m'lnterroge & nouveau sur 
les distances reglemen- 
taires de traitement par 
rapport aux habitations. 

En effet, mes parents orrt 
au bout de leur Jardin un 
champ regulierement 
traits, ce qui occasionne 
des depots importants sur 
leur terrasse. table de jar- 
din, etc., sans compter ce 


les agriculteurs a augmen- 
ter le labour, aux conse- 
quences bien plus 
ndfastes : cela rend notam- 
ment les sols tres erosifs, 
done polluants. 

Jacky Berfand, Saint- Martin- 
de-Fraigneau (85) 

Lc probl5mo quo 
vous soulevez est 
un des plus diffLcilcs po- 
sEs par r imbroglio autour 
du glyphosate. Car ce pro- 
duit permet effoctivemenl 
de rEduire le labour, voire 
de le supprimer — pulsque 
la principals function du 


quite inhalant.,. Je nfei 
trouve aucune information 
en ligne et, contactes par 
fefephone, le maire de la 
commune et la DREAL 
se renvoient la balls... 

Fmngofs Jacques, interne! 

Le phEnomene 
que vous decri- 
vez est tout a fait preoc- 
cupant et bien connu des 
scientifiques. L’on appelle 


labour est de deraciner et 
dEtruire Ids "mau vaises 
herbes”. Or, rotourner p6- 
riodiquement Ids sols a de 
nombreux mconvEnients : 
cela tue dc nombroux orga- 
nismes et fait disparaitro la 
mature organique (en Pex- 
posant ;j Pair et au soleil), 
co qui favorise l’Erosion. Les 
spEcialistes des sols sont 
done divisEs sur la ques- 


“ derive” des pesticides la 
fraction de l’Epandage qui 
manque sa cible* et cette 
derive vane entre 1 et 1 0 % 
en moyenne d’aprSs l’EPA, 
PAgence de protection de 
i’envirannement amEri- 
caine (elle varie selon le 
compose, la force du vent 
et la temperature, qui ac- 
croit la derive], Le risque 
sanitaire induit e&t incon- 
testable (quoique mal quan- 
tified mais la situation ju- 
ridique frangaise sur la 
question est complexe et 
contradictoire. Desormais, 
Dependant, beaucoup de 
particuliers s’efforcent de 
s organiser et de se proteger, 
et des associations mettent 
des conseils de p lus en plus 
precis en ligne. Pour en sa- 
voir plus, vous pouvez par 
example consulter le site 
www.victimes-pesticides. 
fr/riverains/. 


tion, et plusieurs nous ont 
dit preferer un usage pru- 
dent du glyphosate ft la pra- 
tique rEpEtEe du labour pro- 
fond. Cette division existe 
aussi parmi les agriculteurs, 
soucieux de durability : les 
tenants de "Fagriculture 
de conservation” (dont 
manifestement vous Etes) 
se coneentrent sur T Elimi- 
nation du labour, consLdE- 
rant le glyphosate comme 
un moindre mal, alors que 
ceux de 'Tqgricultuie biolo- 
gique” prEfbreni labourer k 
fortes doses que recourir a la 
chimie. Pour que ces deux 
courants convergent, il fau- 
dra in venter une troisiEme 
voie, entre labour et chimie* 
Les pistes sont nombreuses 
(produits “naturels”, cultu- 
res intermediaires,,,], mais 
aucune n’est pour 1 ! ins taut 
satishusante. 


Erratum 

Corrtrairement A ce que nous 
EcrMons dans not re numCro 
“On ne sauna jamais" (n°1 1 86, 
p. 67), le systems de Goper- 
nfc dfcrtt les rnouvements 
des plartetes en les plagant 
sur des trajectoires circulates 
et non pas eltiptiques. Le pre- 
mier A avoir parlE d’eliipsas 
est Kepler, qui a calculi les 
mouvements de la planAte 
Mars en se basant sur les 
observations de Tycho Bratie, 
deoouvrant sur son cbemtn 
les trois lois elemental res de 
la mecanique celeste. 
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LES CAHIERS 


SECRETS DE 
CATR ED RALES 


Revue d'histolre des civilisa- 
tions, Les Cahiers de Science V 

& Vi e renew vel lent notre 
regard sur les cathedrales, 
sublimes edifices hauls en 
couleurs. Ce num^ro s'invite i ± & 
d ans ces I ieux sac r&s , qui & $ ■ 

furent aussi des lieux de vie, et n§v£le les 
secrets de leurs bdtisseurs. 

Les Cahiers de Science & Vie t 
en kiosque ie 7 sepfembne, 5,95 € 


ENVIES D’ESPACE 

Conslruire une base lunaire? 
Coloniser Mars ? Plonger 
dans les oceans d J Europe 
et deTrtan? Ce hors-&§rie 
detaille 10 des projets parmi 
les plus fasdnants de ce 
xxp si^de. Tous n'iront sans 
doute pas a leur terme. 
D'autres, auxquels personne 
n'a encore song6, a'invlteront probablement 
dans la course. Line chose est sQre: la conquete 
spatiale n r a pas flnt de faire r§ver les Terriens! 
Hors-s&rie de Science & Vie, 
en kiosque le 9 septembre , 4 r 95 € 


SCIENCE YIEl 


SCIENCE VIE 




Notre trad itlonne lie edition + 

trimestrielle regroupant K 

100 questlons/r6ponses F 

passe a table. On y tord le [ 

cou k certaines id§e$ regues i 

et on s’attarde sur quelques " 

bonnes questions dont les r^ponses ne coulent 
pas de source. Les regimes, 9a marche? Man* 
ger bio, c*est mieux? Le vin est-il bon pour la 
sant6? Est-il vrai que le caf4 previent la maladie 
d "Alzheimer? Reut-on se passer de viande?... 
Science & Vie Questions/Rkponses, 
en kiosque ie 15 septembre, 4,50 € 
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N'EU ROSC3 ENCES 

LE QERVEAU ADULTE AFFICHE 
UN ETONNANT DYNAMISME 


On croyait le cerveau adulte 
sur le ddclin, condamnd k 
F alteration progressive de 
ses connexions neuronales 
(les synapses), Rien n'est 
m o ins vrai: certaines re- 
gions cerebrales prodnisent 
a I’Sge adulte de nouveaux 
neurones extremement 
dynamiques! D6couverts 
en 2003 chez les rongeurs 
et en 2014 chez Fhumain, 
dans des zones associees a 


la memoire et a Fappren- 
tissage, ces n^oneurones 
n'avaient jamais pu £tre 
observes in situ, oe qui 
empechait de comprendre 
prticisdment leur function. 
Jusqu’a ce que des cher- 
cheurs de Ftnstitut Pasteur 
et du CNRS reussissent a 
suivre on direct pendant 
plusieurs mots la formation 
des circuits neuronaux dans 
le bnlbe olfactif de souris, 


en les marqnant avec une 
prot^ine fluorescente vi- 
sible au microscope. Sur- 
prise: environ 20% des 
connexions d’un neoneu- 
rone sont modifies quoti- 
diennement . - soit 20 fois 
plus que la normale! "A 
la difference des autres 
neurones, relativenient 
stables, ceux produits a 
1'fige adulte renouvellent et 
remanient sans cesse leurs 


connexions avec les cellules 
voisines, explique Pierre- 
Marie Lledo, coauteui de 
l^tude. De quoi permettre 
au ceiveau de s’adapterde 
mani&re retpide et efficace 
d un environnement senso- 
riel changeant. " Voil& qui 
contirme la capacite extra- 
ordinaire de noire cerveau 
a se nourrin a tout age, de 
nos experiences et de la 
nouveaute, E.H, 
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actus labos 


PLANI-TOLOGIE 


MARS AURAIT ACQUIS 
SES LUNES A JLA SUITE 
D’UN CHOC GEANT 


Phobos et Deimos, las deux 
petits satellites martiens, se 
seraient formas aprfcs une 
collision massive avec un 
objet celeste: c'est ca qua 
revel e une etude publics 
dans Nature Geoscience 
par une 4quipe de cher- 
chours beiges, frangais et 
japonais, Refutant ainsi 
rhypotMse jusqulci pri- 
vilegiee selon laquelle ces 
satellites seraient des aste- 
roid es captures par la pla- 
nfcte rouge. “Dons un tel 
scenario t les astSroides 
seraient arrives au hazard, 
avec des orientations 
alEatoires, note S£bastien 
Charnoz, coauteur de 
Petude et astrophysicien 
a l’lnstitut de physique du 
globe de Paris. La probabi- 
lity que I’un d’eux se place 
sur une orbiie autour de 
Mars pih dans son plan 


Equatorial [comma c’esl la 
cas pour Phobos et Deimos] 
est mince. Alors la proba- 
bility qu 77 y en ait deux , . , ” 
D'aprSs les simulations 
numeriques realisees par 
l^quipe, un embryon pla- 
netaire trois fois plus petit 
quo la planftte rouge aurait 
percute Mars 100 a 800 mil- 
lions d’anndGS apr&s sa for- 
mation, eject ant de grandes 
quantiles de mati&re en 
orbite, Comme pour la 
Lune, cotte matifere se sorait 
ensuite agr^gee pour former 
les deux satellites. Reste k 
confirmer cette nou veils 
hypothfcse: ce sera Fobjec- 
tif de ia mission japonaise 
Martian Moons Explorer, 
qui doit s 'envoi er en 2022 
en direction du system e 
martien et rapporter de pre- 
miers Gchanti lions de Pun 
de ses deux satellites, c.p. 


■ 

1 


> Phobos (photo) 
et Deimos he seraient 
done pas des aste- 
roi'des, mats le result at 
d'une collision avec 
un embryon planetaire. 



million 


C’est le nombre de trous noirs qu’abrite notre galaxie ! 
On pensait jusqu’ici quite n’etaient "qua 11 quelques 
millions. Mais en paintairt le telescope spatial americain 
a rayons X Chandra sur une source d'ondes radio, une 
equipe de I’universite de r Alberta (Canada) a tieeouvert 
un nouveau representant de cette famille de monstres 
astrophysiques: petit, diseret, il pourrait se cacher par- 
tout autour de nous. . . y compris a quelques annees- 
lumi&re seulement de la Terre. m.f 


BIQMteANIQUE 

La saliue du cameleon est 
un adhesif super-efficace 

fjorsqii'iL tire La Langue, Le oam£L£on est capable d'attraper 
une proie jusqu'a 55% plus grosse que lid grate a sa sa- 
Liue, 400 fbis plus uisqueuse que la nbtrel C'est la conclu- 
sion de chencheurs beiges qui ant catcule L adherence du 
mucus de L’animaL Comment ? Its ont d J abord r£cup6r£ un 
echantiLLon de saliue en pLagant une Lame de microscope 
transparente entre un cam£L6on et sa proie, auant de Fins- 
taller sur un support Legirement incLine. Puis its ont enre- 
gistr£ La uitesse efune bille de m£tal roulant sur ce plan 
couuert de saliue pour en d£duire La uiscosttfe. O.S. 
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Drole 
de science 



Le whisky ne tache 
pas comme le cafe 



Le whisky ne laisse pas les memes 
traces au fond d'un verre que le cafe 
au fond d’une tasse. Vous i’ignoriez? 

Eh bien sachez que Ton salt maintenant 
pourquoi, grace a une etude me nee 
a Tuniversite de Princeton (Etats-Unis), 
Les physiciens ont utilise des particuies 
fluorescentes pourfilmer les mouve- 
ments qui agitent le pr£eieux breuvage 
a rresure qu'il sec he p puis ont effect ue 
des comparaisons avec des melanges 
d'eau et ddthanol a diffdrentes concen- 
trations. Conclusion, le mouvement du 
whisky est d’abord chactique: I’alcool, 
plus vo I at i I que I'eau, cree en s’dvapo- 
rant un dcoulement violent au sein 
du verre. Ensuite, au lieu d J un simple 
mouvement radial amenant les parti- 
cules du centre vers les bords, comme 
on l observe dans le cas du cafe (ce qui 
donne naissance & ces anneaux mar- 
ron caracteristiques^ le whisky sub it 
un ^coulementsuppldmentaire. Les 
responsables : des molecules tensio- 
actives pr&sentes dans le breuvage. 

Te whisky est un liquide tres compfexe , 
conctut Frangois Boulogne, Tun des 
membres de Tequipe. On ne connaJt 
pas tous les elements qui (e com- 
posed” Une complexity qui prend, 
au fond du verre, la forme d'une suc- 
cession d’anneaux colores. m.f. 
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IL Y A 6000 ANS.DES 
TOMBES SERVAIENT 
A OBSERVER LE CIEL 


c'est Advantage offiert par le 
couloir: il protege un obser- 
vateur situe dans la tombe 
des premi&res lueurs du 
jour Lobscurite interieiire 
assure une meillcure adap- 
tation de I'ceil aux faibles lu- 
minositGs, comma colics dcs 
etoiles. “Un observateur au- 
ra it alnsi repgrS Ald&hamn 
plusieurs jours , voire une 
semaine avant une per- 
sonae situee en dehors de la 
tombe", estime un membra 
de l'&juipe, Daniel Brown , 
qui avance une nouvelle hy- 
po these; “La detection quasi 
miraculeuse d’Aldebaran, 
avant que qaiconque puisse 
la voir, a egalement pu etre 
impliquee dans des rites de 
passage o.L. 


Cette tombe megaJithique 
serait la plus vicille struc- 
ture connue ayant servi a 
observer Tespace. Construlte 
il y a 6000 ans au Portugal, 
die fait partie d'un en- 
semble de sepultures toutes 
constitutes d T im long et 
etroit couloir d ’entree me- 
nant & la chambre fundraire. 
Selon une precedente etude, 
I’ orientation des corridors 
serait alignee sur la position 


elle apparait au-dessus de 
Fhorizon, entra fin avril et 
debut mai - evenement qui 
aurait pu servir d'indica- 
teur pour debuter la trans- 
humance. Ce que viennent 
de mettre en evidence des 
astronomes britanniques, 


wm 


RRF I POie 


Lorsqy’iJ fait la 
roue, le male immo- 
k bilise les oceiles qui 


ornent ses plumes, 
ce qui (es 
lumlneux. 


^ ce qui les rend plus 


Pour seduire, le paon 


Quand les paons males font 
la roue, les femelles sont 
surtout s£duites par leurs 
oceiles, ces "yeux” bleu 
tone© Irfs&s et carets de vert 
qui ornent chaque plume, 
estiment des ornrthologues 
Canadians. Gr&ce a une 
camera haute vitesse, les 
chercheurs ont analyst 




A Le long corridor 
menant a la cham- 
bre funeraire ga- 
rantissait one mell- 
ieure obscurity. 


Le verre nest 
finalement pas un 
liquids ultravis- 
queux. Une equipe 
franco-allemande 
rPvPIe que m§me 
s'ils ne torment 
aucun motif r6gu- 
lier, ses atomes 
6voluent d’un etat 
dPsordonne propre 
aux liquides vers 
tin 6 tat ordonnS 
a mesure qu'ii se 
soiidifie. m.f. 


UNE ETOILE 
DOUBLE FILE 


Soit deux fois plus 
vitequele Soleil! 
Or, J12H1 n’apas 


fait briller ses “yeux” 


le mouvement des 100 b 
150 plumes de la roue de 
quatorze mates. Un scanner 
microscopique a montre qua 
malgre les oscillations des 
plumes, les ocelles, relies 
entre eux par des micro- 
crochets, restent im mobiles, 
ce qui rend leurs cou leurs 
pfusiridescentes. o,d. 


BIOMATHfiMATIQUES 

La plupart des tournesols 
ne sont pas bons en maths 

En th§orie, les fleurons du toumesol (les cental nes 
de petites f leurs qui composent la fleur centrate) des- 
sinent un motif regu Her en spirale qui obeit b une intri- 
gante propria : si Ton compte ces spirales, qui sten- 
roulent dans un sens et dans I’autre, on obtient deux 
nombres constecutifs de la suite de Fibonacci, une 
suite dans laquelle chaque terme est !a somme des 
deux precedents (0, 1, 1 f 2, 3, 5, 8 t 13, 21, etc.), Selon 
les biomathGmaticiens, II s’agit pour la fleur de maxi- 
miser le nombrede ses fleurons, Sauf que Itetude 
precise de 657 tournesols, realises dans Je cadre d’un 
projet participatif (Turing's Sunflower Consortium), 
vient de reveler que ce lien avec la suite math6ma- 
tique est souvent imparfait, voire inexistant dans 20% 
des cas. Ta disposition des elements qui composent 
une piante est le resu Hat de son developpement, 
analyse Arezki Boudaoud, du Laboratolre de repro- 
duction et developpement des plantes (Lyon). Hn’est 
done pas etonnant quit yait des erreurs m Munis de 
ces donnees precises, les scierrtifiques vont pouvoir 
maintenants'atteler a determiner le lien entre la struc- 
ture d’une piante et Jes contraintes (s£cheresse., .} 
re ncontrees au co urs de sa croissanoe . m .g . 

Le nombre de spirales au cceur de la fleer est cens£ ob^ir 
& une suite matfiGmatique conrtue (1), mais ce nteultat est 
souvent approximatif (2 et 3), voire complement faux (4). 
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actus enuironnement 


COUVERTU RE VlG&TALE 
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La Terre est bien plus verte au- 
jourdTiui qdil y a trente ans, malgr£ 
le r^cheuffement dimatique et les acti- 
vity s hwnaines. C'est ce qu’indiquent 
trots series satellitaires compiles pax 
uoe Equips Internationale, qui a me- 
suiy "Tindioe de surface foliaire” [d£- 
duit de la quantity de lumifere verte 
rdfl6chie par notre planbte) entre 1982 
eft 2015. C'est ainsi F£quivalent d’un 
continent vert deux fob plus grand 
que les Etats-Unis qui seralt appani en 
trois ddceonies sur le globe ! Les cher- 
cheurs ont calculi que 70% du ver- 
dissement vient de FexcGdent de C0 2 
rajouty k Fatmosph&re par les activitds 
humaines (qui pennet aux plantes de 
pousser plus vite et avec mains d’een) ; 
9% du supplement d ’azote (un ferti- 
lisant) mis en rirculation par F huma- 
nity qui Fextxait de FatmospMre pour 
fabriquer ses engrais ; et 8% du chan- 
gem out dimatique (excddent de pluie 
sur le Sahel, migration de la v6g6tation 
vers les pfiles..,). Le rests sa rdpartit 
entre plusieurs causes mineures : irri- 
gation, lutte centre les insectes. . „ Les 
chereheurs avertissent n6anmoins que 
Feffet fertiliaant du C0 2 diminue avec 
le temps, et que d'autres aspects du 
changement dimatique rested: me- 
nagants (hausse du niveau des mere, 
acidification des oceans , dv&mments 
extremes, etcj. ya 


DEPUIS 30 ANS, 

LA TERRE VERDIT GRACE 
AUX EMISSIONS DE C0 2 



C’est, en km 2 , la surface C r est ie nombre de tonnes de carbons que C est la surface du globe 

vegefale en plus sur tes ecosysfemes retirent cheque ann£e de qul est de venue molns 

Terre depuis 1982, Tatmospfiere par la photosynthese, verte (brunissement). 
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actus enuirorinem 


OCEANQGRAPHIE 

UN VRAI MODELE DE 
GESTJON DES CORAUX 
A ETE MIS AU POINT 


Une Squipe intemationale a 
forte participation frangaise 
vient de meUre au point one 
methode simple et promet- 
teuse pour prot^ger las 
recifs coralliens, dont on 
connalL le mauvais 6taL (voir 
S&V n°1184j. Le principe? 
“Identifier les rtkdfs qui se 
portent mieux que prevu, 
com prendre les raisons de 
leur etat et tenter d'ei r de- 
duire des actions de conser- 
vation ailleurs", explique 
Laurent Vigliola, cosigna- 
taire de Fetude et chercheur 
& 1’IRD. Les scientifiques 
out d'abord cree un modele 
predict!! de l'abondanee de 
poissons coralliens a partir 
de 18 variables biologiques 
et sodo-ecoiioirdques Qiees 
aux activity humaines), Us 
out ensuite, & la lumi£re 


de ce module, examine 
2500 recife. parmi lesquels 
its en on! s^lectionn^ 15 qui 
apparaissaient en meillenre 
sant£ que ce qui dtait prd- 
dit. Ce qu'ils appellant des 
“points brillants" ne sont 
pas necessairement situes 
dans des zones inhabi- 
tdes ou des pays riches, au 
contraire. Lour point com- 
mun? 4 f Nous nous som.mes 
rendu cample que les popu- 
lations locales y sonthnpli- 
quees dans la protection du 
recif r et qu 'elles util I sent des 
mecanismes de regulation, 
tels que des zones protegees 
ou tahoues”, precise Lau- 
rent Vigliola. Ce modele per- 
met en outre des analyses 
locales fines qui seront pre- 
edeuses pour bien gGrer les 
ricifs demain. Y,S, 





C’est le seuil atteint, en mai, pour la premiere foes 
dans I’histoire, par le faux de C0 2 mesure dans Pair 
sur I He d 5 Amsterdam. Situee dans le sud de I'ocean 


Indian, cette Tie est un des points les plus eloignes des 
sources de dioxyde de carbone de la planete. On peut 
done en dGduire que cette barre symbolique a 
f ranch ie sur I’ensemble du globe. Depuis un million 
d’annteSi ce taux osciiiait entre 180 ct 280 ppm. r.s. 


ZOOLOGE 

flourrir Les animaux sauuages 
nu.it uraiment a Leur sante 

line etu.de uient enfin de demontrer ce que beaucoup soup- 
Connaient depuis ton^temps: nourrir les adxrtaux sauua^es 
deten'ore Leur sante au Lieu de fauonser Leur s untie, Les cher- 
cheurs ont §tudte deux troupes de macaques de Baibane dans 
Le pare national dlfrane, an ITlarac. Le premier report enufron 
50 % de sa imutiture de touristes, quand Le second, install^ a 
settlement 2 km de La, se nnumt presqne exdnsiuement dans 
la nature ResuLtat? riiueau de stress, surpoMs. bless ures. 
maladies, at du pelade et taux de f£condft6 indiquent tous 
une deterioration sanftaire des animaux nourtis. Y.S. 
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Les bouses des vaches sous 
antibiotiques rechauffent le climat 

Donner des antibiotiques aux vaches aurait aussi des conse- 
quences ecologiques! G J est ce que pensent des biofogistes 
amdricains et finlandais partis de rid6e que si les antibiotiques 
donnes aux animaux d'elevage modifient leur flore intestinal e, 
ils peuvent aussi affecter leurs Emissions de gaz & effet de serre 
(GES) - rappelons que les flatulences des ruminants repre- 
sented environ 5 % de ces emissions. Ils ont done collects les 
bouses de cinq ruminants traitbs duranttrois jours avec un anti- 
biotique, la tetracycline. Puis ont mesure les emissions de C0 2 , 
de mdthane et d'oxyde nitreux, trois GES. Dans ces excrements, 
les biologistes ont place des bousiers, qui se nourrissent de 
dejections, Si aucun impact notable sur latailie ou le nombre 
de bousiers n J a ete constate, leur flore intestinale, en revanche, 
a modifi§e. Plus surpnenant encore ; les bouses des rumi- 
nants sous antibiotiques ont emis 1 r 8 fois plus de methane que 
la normale. "En reduisant ie nombre de bactenes intestinales, 
le traltement antlbiotique a dQ favoriser la proliferation d’orga- 
nlsmes unicetlulaires methanogenes\ indique un des auteurs 
de Tdtude, Tobin Hammer, de Tuniversitd du Colorado. Reste & 
confirmer ces premiers resultats par une etude plus vaste P avant 
de regarder si tous les antibiotiques peuvent §tre incriminds, o.t>. 



Les bouses qui coniien- 
nent des antibiotiques modi- 
fient la flore intestinale des 
bousiers... mais pnoduisent 
egalement plus de methane. 
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MICROBIO LOGIE 


UN VIRUS S’ATTAQUE 
A DES BACTERIES 
MULTIRESISTANTES 


Cest une des souches bac- 
t4riennes les plus inquM- 
tantes du moment ; Esche- 
richia coli ST1 3 l-025b:H4 
a provoquo dans le monde, 
depuis 2008, des milliers 
d' Infections urinaires, de 
pneumonies et de septicb- 
mies, msensibles & la plm 
part des antibiotiques. Deux 
equipes parisiennes* celles 
de Laurent Debarbieux (Ins- 
titut Pasteur) et de Jean- 
Damien Ricard (laboratoire 
Infection, antimicrobiens, 
moddlisation, Evolution), 
pourraient avoir truuve 
la parade: un virus bacte- 
riophage qui tua certaines 
bacteries sans infecter les 
cellules humaines. Les 
cbercheurs 


ont identifie* dans des 
eaux d'eguuts particutifere- 
ment riches en microbes, 
un bacteriophage qui s'at- 
taque sp^cifiquement £ 
des colonies d’E.coli niul- 
tiresistantes prilevees chez 
des malades. Injects k des 
souris infect£es, il a divis§ 
par 40 a 1 UOU la charge bac- 
terienne dans les organs s 
touches. Pour les scienti- 
fiques, ce bactdriopbage 
pourrait an moms eviter 
que la souche multir^sis- 
tante se dissbmine dans le 
monda. Rests S determiner 
s'il pourrait aussi gudrir des 
patients. Les cbercheurs 
souhaitent mettre en route 
des essais cliniques au 
plus vite. A.D. 
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IMMUNOLOGIE 


Un vaccin pourrait cibler a la fois 




Une injection qui protege- 
rail k la fois de la dengue 
et de Zika [photo), deux 
virus de la mSme famille 
et tiansmis par des mous- 
tiques? Get espoir, en- 
core lointain, s’appuie 
sur la d^couverte, par 
des cbercheurs de Plnsti- 
tut Pasteur, associ£s k des 


Britanniques et k des Au- 
trichiens, d’un antig&ne 
dans une zone commune 
aux deux virus. Il pourrait 
servir de base k un vaccin 
qui aiderait Porganisme k 
detruire les deux patho- 
gbnes en m£me temps. La 
dengue sevit dans la zone 
intertropicale, oil elle pro- 
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A Un virus pour- 
rait empecher 
certaines batte- 
ries £ coli de se 
disseminer. 


LES FAUX 
SUCRES 
DOPERAIENT 
L’APPETIT 

line equipe aus- 
tralienue a monte 
qu'aprte cinq lours 
d’un regime ii 
IMjioorant, les 
mouches mangent 
30% de plusque 
ta normals! En 
effet, lecerveau 
r^gule lafaimen 
associant gout 
sucr£ et apport 
energetique; 
edulcorant sans 
calorie perturbece 
rn&anisme. A.n, 


UN SPRAY 
ANTI- 
CHLAMYDIA 
A L’ETUDE 

(Jn vaccin centre 
cette infection 
sexuellement 
transmissible fait 
I’objetd’etudes 
pr&iminaires par 
line equipe cana- 
dienne. II est teste 
chez la souris sous 
forme de spray 
nasal. c.t. 


la dengue et Zika 

voque de nombreux deces 
chez des enfanLs. Et oh ies 
infections par Zika se mul- 
tiplient. Cg virus, que Ton 
eroyait inoffensif, a recem- 
ment associ£ k des cas 
de microcephalies et des 
syndromes de GuUlain- 
Barr6 an Brisil ainsi q'en 
PolynGsie. o.c. 


LAFIV 

N’INDUIT PAS 
LE CANCER 

Bonne nouvelle: 
lestraitements uti- 
lises pourla sti- 
mulation ovaiienne 
dans le cadre 
d’une fecondatior 
in wfron’induisent 
pasde risque plus 
elevede cancer du 
seta, selon une 
vaste etude neer- 
landaise. c.t. 




OPHTALMOLOGIE 

Une nouvelle ecriture faciiite 
la lecture des malvoyants 

Une nouvelle police de caract&res, voila la solution 
proposee par des chercheurs CNRS du Laboratoire 
de psycholog ie cognitive de Marseille pour faci liter la 
lecture chez les person nes malvoyantes atteintes de 
degenerescence maculaire lies a Tags (DM LA). Ces 
demises perdent leur vision centrale et doivent se 
re poser uniquement sur leur vision peripherique, ce 
qui provoque notamment des confusions entre 
lettres d’apparence proche (b et d, p et q, h et I, etc.), 
Les chercheurs ont done imaging une nouvelle 
police, Eido (mot grec signifiant "perception visuelle"), 
qui maximise les differences entre les lettres. Testae 
sur des person nes chez qui ils avaient simuie une 
perte de vision centrale, elle a entraTne un tiers d’er- 
reurs de lecture en moans par rapport d la police clas- 
sique Courier, et une vrtesse de lecture de certains 
mots plus 4 levee. En revanche, la rapidity global© de 
lecture d J un texte n'etait pas meilleure. Four ameliorer 
leur police, les chercheurs font miseen libra acc^s sur 
internet (http://lpc.univ-amu.fr/spip.php7article159) et 
comptent sur les retours d'un maximum d'utilisa- 
teurs, En parallel e, its lancent une 6tudechez des 
patients atteints de DM LA a fhopital de laTimone, 

& Marseille, avec fespoir, en cas de succds, quo ies 
editeurs proposent cette police par defaut dans les 
appareils dlectroniques ou les livres. a.r. 


SPL/CQSMOS - SPLJBSIP - JEAN-BAPHSTE &ER«ARD/CNflS-UMR 




IE CAS DU POISSON-ZEBRE 
ECLAIRE CERTAINES SCOLIOSES 


NEUROLOGIE 

II existerait 
des neurones 
de la sobriete 


Les scolioses idiopathiques 
sont im casse-tSte pour les 
medecins; elles frappent 
3 % des enfants dans la 
monde, infligeant a leur 
coLonne vertebral© des tor- 
sions anssi inexpliquees 
que doulonreuses. Le pelil 
poisson-zebre vient toute- 
fois da fournir une explica- 
tion inedite, ddconverte par 
des dquipes des univsrsites 
de Princeton et de Toronto ; 


pour croitre normalement 
sa colonne (comm© la nGtre) 
a besoin que le liquide ce- 
phalorachidien qni baigne 
le systeme nerveux soit ca- 
nalise. Or, les biologistes 
ont decouvert que chez 
des poissons scoliotiques, 
les cellules ciliees respon- 
sablcs de la bonne gestion 
de ce flux etaient pertur- 
bs es par une mutation do 
leurg&ne ptk7 (codant pour 


une proteins regulatrice}* 
En corrigeant cette erreor, 
ils out restaure le flux de 
liquide et limits la defor- 
mation de la colonne. “Ce 
qui prouve, en th6o- 
rie r que le develop - 
pe merit d une forte 
scoliose pourrait 
§tre trait4 par ce 
biais, sans chirur - 
gie lourde ", pre- 
cise Letude, E,R 



C’est le pourcentage de grands prematures (nes event le 8 s mors de gestation et 
reprfeentant 1 a 2 % des naissanoes) qui, en Europe, ne beneficient pas de tous les 
soins necommandes pour leur sante, selon I 1 etude Epice, coordonnee en France par 
rinseim Asavoir : le transfer! de la lemme enceinte dans un centre specialist, rad- 
ministration de medicaments (corticostemides, surfactants) pour les poumons de 
renfant avant et apnfes la naissance, et la prise en charge de l 'hypothermic, c.t. 
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Suffirait-il dactiver 
certains neurones 
pour raster sob re? 
Des chercheurs ame- 
ricains ont constate 
qu’une consomma- 
tion reguliere dalcool 
entraTne I Inhibition 
des neurones a dopa- 
mine D2, situ^s dans 
une zone du cerveau 
impliqu^edans la 
prise de decision. 
Guand ie$ chercheurs 
excitant ces neurones 
chez des souris t elles 
refusent I’alcool pro- 
pose, Rested prouver 
qu’ilen va de mdme 
chez Ihomme... a.r. 
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actus techno s 


MATERIAL! 


UN LOGICAL 
A IMPRIME CES 
CHEVEUX EN 3D 


Des chercheurs americains 
du MIT ont invent^ an 
logic iel, naming Cilllia, 
qui pcrmet d’imprimer des 
cheveux a Faide d h une im- 
primante 3D standard. Au 
lieu de modeliser des mil- 
liers d'entr e eux un par un, 
ce qui peut prendre des 
heures, Cilllia fonctionne 
en enregistrant quatre para- 
mfetras : leur ^paisseur, lour 
den site, leur longueur et 
leur angle. Le logicie! com- 
mence par reproduire un 
seul choveu sous la forme 
d’urn cone de pixels empiles, 
de la base vers la pointe. Le 
cheveu est ensuite duplique 
par milliers sur une surface 
ou Ton peut modifier les 
parambtres grace a des indi- 
cations de couleurs, ce qui 
pemiet de creer une coiffure 


entiere* Par exemple, si la 
ccmleur rouge represents 
la longueur d h un cheveu 
(plus le rouge est intense, 
plus le cheveu est long), on 
fait variei son intensity d’un 
bout a L autre de la surface 
pour obtenir un da grade de 
longueur ; une autre couleur 
pourra indiquer Pahsence 
de cheveux a un endroit 
donn£ pour reproduire une 
tonsure. La pilosite ainsi 
mod^lisbe en quelques mi- 
nutes est ensuite imprimee 
en 3D sur une surface plane 
ou couibe. Cette teclmologie 
pourrait servir b fabriquor 
des perruques, mais aussi 
des capteurs dotbs de polls, 
des surfaces adhesives de 
type Velcro ou tout srmple- 
ment des peluches douces 
au toucher ! s.F. 




Cette salamandre artificielle 
rampe, marche et nage 

Avec ses 27 moteurs et ses 11 segments vertebraux, ce robot imite 
a la perfection la salamandre Pfeurodefes waltL Congu b I'Ecole 
polytechnique de Lausanne, cet amphibian artificiel aeteelabore 
b partirde radiograph ies de fanimai. Selon Auke Ijspeert, b I'origine 
de ces travaux, II s’agissait de trouver un equilibre entre une struc- 
ture osseuse simptifide et la reproduction de la marche de fa $ata- 
mandre”. Une impression 3D plus lard, voii& un robot qui devrait 
permettre de rnieux com prendre la locomotion des vertebras, voire 
de decouvri r de nouveaux trartements de la parapleg ie. a m. 
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< Gilllia pormet 
de fabriquer 
des cheveux en 
quelques minutes 
seulement. 



i 


j 



C’est le temps, en seco rides, qu’il 
a tally a la Grimsel pour passer 
de 0 a 100 km/h, etablissant ainsi 
un nouveau record du mo ride. Cette 
voiture de course, mise au point par 
des etudiants suisses, a une parti- 
cularity: die est entierement elec- 
trique, De quoi augurer des sports 
automobiles plus ecologiques. s o, 

t 



MICROCAVE 

Avin 

Pour etudier 
la fermentation 
atcoolique, des 
cherctieursont 
congu un syst&me 
capable de pro- 
duce un millilitre 
devin parheure. 
Une aubaine pour 
les vignerons, en 
quete d’outils pour 
tester de nouvetles 
recetteset adapter 
leurs pratiques 
aux changements 
climatiques. *.v. 

CHIRURGIEN 

COMESTIBLE 

Une 6quipe du 
MIT a deveioppe 
un robot surpre* 
nant Delatailie 
d'une capsule 
pharmaceutique, 
il s’ingbre et 
peut realiser une 
operation interne, 
comme dGplacer 
par aimantation 
une pile bouton 
avalee par 
accident. s.d. 

UNE COLLE 
REVERSIBLE 

Des chercheurs 
ont invente 
une colie a base 
de gallium dont 
I’adhbsion varie 
en tonction 
de la temperature. 
Liquids au-dela de 
30 °C, le gallium se 
solidifie en dega. 

II soffit de chauffer 
les parties 
assemblies pour 
les reddcoller. s.f. 



OPTFQUE 


Des lasers restituent 
les conditions du 
centre de la Terre 

Pour simuler les temperatures et la 
pression extremes du coeur de la Terre, 
une §quipe internationale vient de 
presenter une nouvelfe technique : 
la compression dynamique, Un laser 
de tres haute energie permet d 'etudier 
notam merit lefer, principal constituant 
interne des planetes rocheuses. Une 
impulsion de quelques nanosecondes 
sur te metal d^clenche une onde de 
choc , iaq ueJ le com presse et ch auffe 
simultanementle matdriau, permettant 
d’atteindre plusieurs dizaines de mil- 
liers de degres Celsius et des dizaines 
de millions de fois la pression atmos- 
phdrique, Bren plus que les m&hodes 
actuelles de compression statique 
a I 'aide d’enclumes de diamant. 
Applicable & de nombreux materiaux, 
la technique va permettre de com- 
prendre ieur reaction quand Its se 
trouvent dans le noyau et le manteau 
d'une plan&te tellurique, ox 



SFPTEMBRE I ?OW ISVI 29 


k, kahakasiuqtis 4 n. thandiackal, eimoe, epfl ■ mu - norimasa ozam / osaka university 


Visucls non concractuds 




Laissez-vous 

hypnotiser 

Inlassablement, croez 
de nouvelies formes 
avec ce sablier ecoulant 
une tres fine limaille de fer 
hautement mag n Clique, 
Chaque sculpture creee 
est unique. Influencez 
vos creations en 
penchant plus ou 
moins le sablier. 

Sablier 
magnetique 

Sablier en verre. Base 

AlMAKltf EH HftM . CUlVfifc 

Sable : umahle de feu 

(FVWmQJlES AIMANTEES). 

Creation de •; sculptures * 

UNIQUES LORSQUE LA POUDRE THMBE. 
DIMENSIONS APPHMMAnVES : 14 x 8 x Bcw. 



FABRICATION 
EUROPEENNE 
TESTE EN 
LABORATfflRE 


Protegez-vous! 

Veritables barrieres centre 
le vo I des donnbes bancaires, 
les etuis SEGVEL® empechent la lecture 
et le piratage des donnees a distance, evitent la 

demagnetisation, le pliage, la chaleur et 
les ray urea. Chaque porte-cartes permettent 
de ranger jusqu’a 4 cartes de 90x61 mm, tout 
en leur off rant une protection optimale! 

Forte-cartes s£curis£ 5ECVEL - 9’*°€ 


131322 


i urroE 2 m 

14,% 

au I is u de IfteOi 

isculcment! ■ 


Dm. 9 x 6,1 x D d 3 cm Techndlqgie brevets SECVEL". Matiere : PVG, 
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exercices et inigmes 


PAS 
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Une petite mise au point astronomique? 

Rlen de tel que cet ouvrage de vulgarisation inteliigente pour 
mettre k jour vos connaissances en astronomie, Retrouvez 50 
grandes observations astro no miques clairement expliqu^es et 
les fiches profils des plus grands scientifiques en ce domains. 

3 minutes pour comprendre 

les 50 plus grandes observations en Astronomie 

1 f i 

Auteur : Francos Faessik. Dim. 19 x 24 cm. 160 paces. Le Cqurrier du Lyre. . 


Dejouez 
les m6andres 
de votre esprit I 

Ouvrir votre ©sprit, re veil I er vos neurones, remettre en 
question les bases de vos opinions et de votre savoir... 
Void ce que vous reserve ce livre appliquarrt les out i Is 
de la philosophie aux situations de la vie quotidienne. 
Pour que fa banal it© sorte a jamais de votre quot idien! 

Oeci n r est pas un livre - 12 S0 € 

Auteui t Michael Ptdnm. Dim. 14,5 158«i£e£. Marabout, 
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69, t % des filfes 
sont bacfieli&res, 
contre seutement 
67% des gardens. 


L’euenement 


ECHEC SCOLAIRE 

^INJUSTICE 

FAITE AUX 
GARCONS 


Les chiffres sont imparables : les gargons echoi 
davantage que les filles a I’ecole, Et cette inegal 
entre les sexes se creuse de plus en plus... Fats 
biologique? Ou poids de facteurs sociaux et de 
stereotypes culturels ? L’enquete d’Eisa Abdoun. 


Salaire, tfiches in^nagferes, 
presence k 1'AssemblGe 
national® on k la t&te des 
grandes entreprises, vio- 
lences domestiques... 
Aujourd’hui encore, 
in^galit^ des sexes est 
presque toujours syno- 
nym® d 'injustice faite anx 
femmes, Presque* Car il 
eat an meins un doanaine 
ou 0 vaut mieux poss^der 
un second chromosome X 
qu'un Y : FGcole. 

Lea chiffi’es sont 6lo- 
quents: 12% des gargons 


entxentavec aumoinsune que, quels que soient les 
annee de retard en 6®, soil indicateurs qu’on regards, 
un tiers de plus que les les filles sont meilleures 
filles ; 20 % quittent Tfeole que les gargons ”, concede 
sans dipldme ou seulement Florence Robine, directrice 
avec le brevet, soli deux gdnerale de Tenseignement 
fois plus que leurs cama- scolaire au minist&re de 
rades de sexe fGminin; l'Education nationale* 
pins dam quart d'entre Et cet 4cart va croissant : 
eux ne maitrisent pas les en 1990, le taux de sorties 
competences de base en sans dipldme ou seule- 
frangais a la fin de la 3 e , et ment avec le brevet gtait 
arrdtent leur scolaiitd sans trfes proche entre filles et 
baccalaui§at, soil Ik aussi gargons, & respectivement 
presque deux fois plus que 25 % et 30 %, Mais ce taux 
les filles, “11 est trks clair a depuis dimimiG — 


EnSOOO 



85,1 % des ftlles sont 
bachelteres, contre 
71 P 8 % des gargons. 


Bn 2014 


Au bac, I’ecart entre 
gargons et filles se ereuse 

Deja an 2000, la proportion de filles bachelteres Stall 
supeiieure de 12,1 points a celle des gargons, En 2014, 
cet ecart s'etait elargi jusqu'a atteindre 13,3 points. 

Et ce malgre un acces facility depuis 2012, au bac- 
calaureat prafessionnel, auquel 
candidatent plus de gargons. 

Les gargons re dou blent 
plus sou vent 

A I’entree en 6 s , 12% des 
gargons ont deja au moins 
une ann£e de retard - un 
tiers de plus que les filles. 


... et ont plus de diffi- 
culty* en fin de colldge 

En 3 E , les filies sont plus 
nombreuses a maitriser 
les competences de base 
en frangais et en sciences. 


... ont plus tendance 
& “d£cr ocher”... 

Les eieves qui abandonnent 
leurs etudes en cours d'annee 
sont plus sou vent des gargons. 


Francis 


Sciences 



Lacc£s facility au bac 
professionneE {trois ans 
au lieu de quatre) en- 
traine un pic de bache- 
lors, mate les filies 
restent en t&e, 
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L’euenement 



quasi exclusivement 
chez les Elies, Dans un 
rapport de 1’ Unice f da- 
tant d'avril, ia France ap- 
paraissait m@me 26® (sur 
39 pays £tudi£s) dans le 
classement des inegalites 
li£es an sexe en sciences, 
en niat±L§matiques et en 
frangais chez les adoles- 
cents dc 15 ans. L'agence 
de l’ONU qualifiait alors 
d’ “important handicap ** 
lafaiblcsse scolaire du pr&- 
tendu “sexe fort”. 

PLUS SOU VENT PlINIS 

Get 6chec des g argons n’est 
pas une fatality : de nom- 
brenses Etudes ddmontrent 
les causes sociales de cette 
injustice (voir ci-contre) et 
laissent par Ik nieme entre- 
voir des solutions. 

Plusieurs travaux sug- 
gferent tout d’abord que les 
adultes pourraient encou- 
rager inconsciemment I s in- 
discipline chez les gargons : 
des chercheurs de 1’ univer- 
sity Paris 8 out montry que 
des la creche, les assistantes 


Un 6chec du d des 
facteurs sociaux... 

Plusieurs etudes mettent en Evidence des in^galit^s sociales qui 
expliqueraient pourquoi les gargons sent moins dons a Itole. 
Parmi elles: une education encourageant moirs I’apprentissage 
de fa discipline, des loisirs moins favorables a la reussite scolaire 
et des stereotypes qui renforcent leurs difficulty. 


maternelles coupent moins 
souvent la parole aux gar- 
gons qu'aux Elios, et ont 
moins tendance k les inciter 
a s’adonnor k des activity 
calmes. Au point quo cos 
domisrs finiraient par inte- 
grer l’idde d’rnio “nature” 
masculine agitde^ on 2009, 
Sylvie Ayral conclnait, 
dans sa thbse de doctoral 
en sciences de Fdducation 
ba&Ge sur l’ytude de plu- 
sienrs colleges frangais, que 
les gargons provoquent par- 
fois volontairement la p uni- 
tit jn pour prouver leur viri- 
lity, Or, en plus de nuire k 
la concentration, l’agitation 
en classe influence forte- 
ment les notes et les choix 
d’ orientation. 


Une tendance k (’indiscipline 


Dans une etude 
menee sur 5 col- 
leges frangais 
en 2009, les gar- 
gons reprSsen- 
taientau minimum 
les trois quarts 
des sieves punts. 




A T inverse, "Fticole sem- 
ble relever du regjstre du 
fvminin ", affirme Stephana 
Clerget, pMopsychiatre 
et auteur de Nos gargons 
en danger / (Flammarion, 
2015), qui Texplique par 
la prdponderance des 
femmes dans le person- 
nel scolaire et le fait que 


Les filles moins bonnes en maths? 


“ce sont principalement 
les m&res qui s’oecupent 
de la scolarit&’\ Ce qui 
en yioignerait les gargons, 
Des Etudes, britanniques 
celles-l& ± ont ainsi mon- 
try qu’ils dvitent parfois 
de travailler pour ne pas 
“passer pour des homos”, , , 
Tandis que l’enqu£te Pisa 
(Programme international 
pour le suivi des acquis 
des Aleves) menee par 


Si* au baccalaureat general 2015* les filles ont obtenu en moyenne 0,8 point 
de plus que les gargons k l^preuve de mathematiques de la fillers econo- 
mique et social e t et 0,85 point de plus a cede* optiomelte* de la f Hi ere litteraire. 
elles ne representaient que 46% des candidate au bac scientifique, ou elles 
ont obtenu 0,25 point de moins que les gargons. Tandis qu'aux tests Pisa 2012 
de I'OCDE, le score des Frangaises de 15 ans etait Inferieur de 9 points, sur 
495 points au total, k celui de leurs homologues masculine (soit une diffe- 
rence de 2%), Lecart n’est pas enorme, Mais fes filles pourraient fai re mieux, 
De tres nombreuses etudes ont en effet demontre qu'elles etaient* en 
mathematiques* vi dimes des stereotypes, Une experience frangaise publiee 
en 2007 a par example montre* parmi des el^ves de 6 a et de 5% que les filles 
reussissaient aussi bien que les gargons* voire mieux, un exercise consistent 
k reproduce une figure geom§trique... a condition qu*on le leur pr^sente 
comme une epreuve de dessin. De plus, I'enquete Pisa 2012 a demontre que, 
a performances egales, les filles etaient plus anxieuses et moms sures d 'elles 
en mathematiques. Un 6tat d'esprit dont les mefaits sont surtout visibles 
au moment de I’orientation vers les etudes superieures {lire Fencadre p. 37), 


EOCDE en 2012 revelait 
que les adolescents fran- 
gais sont 50% plus nom- 
breux que les adolescentes 
a ne pas valoriser les r£sul- 
tats scolaires- 
Certes, pour ces dernieres, 
11 shgit aussi de se prepa- 
rer a rencontrer par la suite 
plus de difficultes que les 
gargons. "Pour certaines 
d'entre elles, Fecole appa- 
rait comme une possibility 
d 7 emancipation”, affirme 
Dominique Lafontaine, 
directrice du Service d’ ana- 
lyse des syst&mes et des 
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pratiques d’enseignement 
a V university de Li&ge. 

D'autant plus que, a 
dipldme egal, les temmes 
reussissent moins bien pro- 
fessionnellement que les 
homines, qui demeurent 
largement a vantages en 
mat! fere d T emploi: ils sont 
en moyeime mieux remune- 
r4s, moins sujets au travail 


Les gargons reussissent misuse 
un test de lecture quand or 
leur fait croire que e'est un jeu. 



^ temps partiel subi, at lour 
taux do chfimage reste I6g&- 
rement plus faible que ralui 
das femmes. Une injus- 
tice qui commence toute- 
fois & etre ^branl^e par la 
meilleure r^ussite scolaire 
des filles et par la baisse 
du nombre d’emplois peu 
qualifies* Ain si, depuis 
2007, le ch&mage des jeunes 
homines, moins dipldmds, 
est super! eur a celui des 
jeunes femmes , 

LES UVRESAUX FILLES! 

Quoi qu’il en soit, cela n’ex- 
plique pas poiuquoi les dif- 
ficult^ des gargons sont 
plus marquees en frangais, . . 

Encore une fois, le rejet de 
Timage feminine serait en 
cause: “Exprimer des emo- 
tions, comme I'implique 
i'eciiture, est juge contraire 
a la notion de virUite*\ ana- 
lyse Marie Duru-Bellat, 
sociologue spGcialiste de 
f education, qui ajoute qu "d 
la maison, c 7 est la maman 


qui raconte les histoires 
Des travaux du sociologue 
Bernard Lahire montrent 
egalement que, dans cer- 
tains milieux populaires, 
Fecrituie, dans son nsage 
domestiqne, est plus sou- 
vent assume par les femmes. 

Les ioisirs jouent evidem- 
ment aussi un rdie: 70% 
des filles llsent durant leur 
temps Libre, princlpalement 
des romans, contre seule- 
ment 52 % des gargons, 
qui favorisent I os ban des 
dessindes* En revanche, 
ils jouent beaucoup plus 
aux jeux viddo : dans une 
enqudto de 2014, prbs de 
la moitid des adolescents 
hang ais intanogSs disaient 
avoir jou6 h au moins quatre 
jeux vid6o diffdrents dans 
la semaine pr£c6dente, 
contre seulement 1 5 & 20 % 
des filles du m@me Sge. Ils 
jouent de plus prdf&ren- 
tiellement en r^seau, une 
pratique parti euliSrement 
addictive et dont l’enquSte 
Fisa 2012 a montr£ qu’elle 
etait correlee a de moins 
bons resultats scolaires, 

Enfin, le stereotype vou- 
lant que les gargons soient 
moins bons en lecture fini- 
rait par entraver les per- 
formances de ces demiers 
dans ce domaine, a la 
maniere d’une prophetie 
autorealisatrice - un phe- 
nomine appele "menace 
de stereotype”. Cest ce qu'a 
demontre, en debut d'an- 
nee, une etude frangaise 
dans iaquelle 80 enfants 
de 9 ans devaient, en trois 
minutes, identifier un maxi- 
mum de mots design ant 
des animaux a I’int^rieur 
d'un texte. Les chercheurs 
ont montr4 que les 
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L’euenement 


... et peut-etre 
biologiques 

De trEs nombreuses Etudes montrent quo les differences 
biologiques entre filles et gargons ne se rEsument pas E I'ana- 
tomie, mais pourrarent aussi s'observer dans le fonctionne- 
ment du cerveau. De quoi, peut-etre, expliquer en partie 
la moindre reussite scolaire des gargons, 



Les chromosomes sexuels X et Y portent des genes differents, 
avec des consequences potentielles jusque dans les neurones. 


gargons Etaient moins 
per formants que les filles 
quand l'exercice Etait prE- 
sentE com me en test de lec- 
ture, alors qu'ils Etaient de 
niveau Equivalent quand 
ce meme exerciee Etait 
affichE comma un jeu, Get 
effet etait paiticulierement 
marque chez les gargons 
accordant beaucoup d*im- 
portance a la lecture, raison 
pour laquelle les auteurs 
excluaient la motivation 
comme explication de ces 
differences. 

“Les en fonts soni expo- 
ses tres tot aux stereotypes, 
justifie Isabelle REgner, 
coauteur de L’Etude, et ces 
denuers peuventremontera 
la surface pendant les tests, 
meme de maniere incons- 
ciente, au point d’entraver 


la concentration et dimi- 
nuer la mgmoire de travail " 
Certes, les gargons bEnE- 
ficient aussi de nombreux 
blais favorables & leur ap- 
prentissage ; plusieurs 
Etudes ont par exemple 
montre qu s en France , les 
enseignants leur accordent 
plus de temps de parole 
(environ 56%, centre 44% 
pour les filles J et leur posent 
des questions plus ouvertes. 
Mais au total, le mode d'Edu- 
cation des gargons, et les at- 
titudes differenciees que de- 
veloppent les adultes face & 
eux, constituent un obstacle 
a leur reussite scolaire. 

PAS LE MEME CERVEAU 

Ces diffErences d ‘attitudes 
et de modes de vie sont-elles 
uniquement l'expression de 






CERVEAU MASOUUN 


CERVEAU FEMININ 


A Femmes et hommes 
ne developperaient pas les 
memes connexions fonetton- 
nelles entre aires cerebrates. 


stErEotypes? Et les resul- 
tats scolaires des gargons la 
consequence de construe” 
lions sociales ? 

Beaucoup de sociologues 
refutent l'idee d'une in- 
fluence biologique sur les 
Ecarts de rEussite scolaire 
entre les sexes, ou alors la 
predisent minime, Et rap- 
pellent, pour preuve, que 


ces diffErences sont trEs va- 
riables d’un pays E Pouffe. 
Par exemple, dans plu- | 
sieurs pays, contrairement £ 
I la France, lea variations g 
de niveau aux derniers tests S 

to 

Pisa selon les sexes ne sont * 
pas significatives. 

Cependant, la tendance 5 
reste toujours en faveur | 
des filles, hormis au Liech- g 
tenstein, Qui plus est, line g 
Etude publiee en 2007 par g 
Pierre Caspard, historien ^ 
de ^education, suggere a 
que les meilleures per- % 
formances scolaires des | 
filles se constatent depuis | 
le XVTIF sieclel ( ‘ll existait ? 
deja des ecoles elementaires ® 
mixtes, et on y retrouvait B 
une superiorite des filles fe 
du meme ordie de grandeur | 
quaujourd'hul dans tout ce s 
qui touche au maniement ^ 
de la langue, par exemple S 
en orthographe affirme | 
rhistorien, qui eonchit a g 
lexlstencede "quelques fac- | 
teurs echappant au social*, s 
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A Des etudes sugg&rent que 
la testosterone, hormone 
male (lei en cristallographie), 
pourrait favoriser les compor- 
tements impulsifs qj agites. 

Un sentiment partag£ par 
de nombreux biologistes, 
qui rap patient que fill es et 
gargons ne possSdent pas 
les mOmes chromosomes 
sexuels, et ne sont pas 
exposes aux memes hor- 
mones durant le develop - 
pement foetal puis a partii 
de la puberte. Ce qui pro- 
duit quelques differences 
dans I'anatomie, mais aussi 
dans le fonctionnement 
du cerveam Or, plusieuis 
etudes suggerent que cela 
aurait des consequences 
sur les comportements dif- 
ferences des filles et des 
gargons. Certains travaux 
ont par example mis en 
evidence un comportement 
plus agite chez les filles qui 
ont 6x6 exposdes k un exc&s 
de testosterone durant leur 
develop pement foetal. 


Des chercheurs de Tlns- 
titut national americaln de 
la sante mentale ont quant 
a eux demontre en 2010, 
sur la base d'IRM passees 
par 284 indi vidus §ges de 
9 k 22 ans, que certaines 
zones du cerveau des ado- 
lescents ne "mfirissent” 
pas a la m6me vitesse chez 
les filles et les gargons. En 
particulier, des zones c£r&- 
brales inipiiqu^es dans le 
contrfile de soi, la planifi- 
cation et la prise de deci- 
sion, commc le cortex cin- 
gulaire anterieur, sont chez 
les gargons les d emigres, 
durant le d^veloppemont, 
k attain dre une ^paisseur 
proche de celles des filles. 

Une 4tude slovaque, 
enfin, a r£r: eminent mon- 
trd que la testosterone pou- 
vait §tre impliqu^e dans 
certaines formes d 'hyper- 
activity qui touchent quatre 
fois plus les gargons. 

DES SOLUTIONS EXISTENT 

Quelques chercheurs emet- 
tent m£me l'hypothese qu’il 
pourrait y avoir des diffe- 
rences naturelles entre les 
capacites cognitives des 
filles et celles des gargons . 
Us se fondent pour cela 
notamment sur des etudes 
montrant que les filles ac- 
qui^rent le langage plus 
rapi dement durant la pe- 
tite enfknce. Mais de nom- 
breuses autres preuves se- 
rai ent necessaires pour 
appuyer cette idke. 

Quo! qufil en soit, “il ne 
faudrait pas s'appuyer 
sur les explications bio- 
logiques pour faire de 
L’echec scolaire des gargons 
une fatalite", sdnquiete 
St^phane Clerget. En effet, 


Des filieres "reservees" aux 
gargons, d ’autres aux filles 

Au baccalaureat profess ion riel, les candidats des fi- 
lieres de la production sort a 86% des gargons, ceux 
des filieres "services” a 70% des filles; a Puniversite, 
les sciences forcdamentales accueillent 75% de gar- 
gons, alors qu’ils ne sent que 26 % en langues; le 
droit et les sciences politiques sont etudies aux deux 
tiers par les filles, et le sport a 71 % par les gargons. 

Question de nature? Rien ne I’indique. Au 
contraire, la situation varie fortement en fonction 
des cultures. Ainsi, dans plusieurs pays asiatiques 
et arabes, les filieres scientifiques accueillent une 
majority de femmes. Mais dans les pays occiden- 
taux, "la physique et les mathematiques f qui sont 
des exercices intellectuals froids et abstraits, sont 
plus proches d f un mo dele virii”, affirms la socio- 
logy© Marie Duru-Bellat. Ce qui rejaillit sur les prefe- 
rences des jeunes, mais aussi sur les recommanda- 
lions des parents, des enseignants, etc. 

Les filles, enfin, sont sous- re presentees dans cer- 
taines filieres de prestige. Elies ne represented que 
42% des sieves toutes classes preparatoires aux 
grandes ecoles confondues (29% pour les scienti- 
fiques; 74% dans les litteraires), 39% de ceux des 
ecoles normales superieures et 27% dans les forma- 
tions dlngenieurs. Une inegatife qui s’expliquerait 
notamment par leur manque de confiance en mathe- 
matiques (lire Tencadre p. 34). Elies represented 
Dependant 65% des docteurs en medecine, 80% 
des diplomas de TEcole Rationale de la magistrature, 
60 % des sieves des grandes ecoJes litter a ires 
(journaiisme,..) et 57% des apprentis architectes. 


"les differences entre les 
sexes a Vecole sont le 
resulfat d 'interactions 
complexes entre la bio - 
logic et la societe insists 
Diane Halpern, psycho- 
logy specialise© dans les 
questions d ’education et de 
differences cognitives entre 
les sexes. 

Une affirmation confir- 
mee par les r^sultats des 
tests Pisa: si les gargons 
les r£essissent presque 
toujours moins bien que 
les filles, le pourcentage 


de ceux qui obtieiment 
de mauvais resultats dans 
toutes les matieres testees 
varie de 50 % au Qatar.. . a 
moins de 2 % en Chine. 

Des solutions permettanf 
de mettre fin a ces inegalites 
existent done, et plusieuis 
sont actue dement discu- 
tees par les experts. Cer- 
tames sont tr£s polemiques, 
comme separer les sexes 
pour certains cows, afin 
d’adapter renseignement 
aux besoins qui peuvent 
s 1 exprimer plus ou 
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moins dans chaque 
groupe [par example t ralen- 
tir Fenseignement de la 
lecture avec les gaxgons). 
Voire, paradoxalement, 
pour permettre aux eleves 
de se liberer du poids des 
stereotypes : des etudes 
suggkrent en effet que, en 
Fabsence du sexe appos§ 
auquel se comparer et etre 
compart, filles et gargons 
obtiendralent des rdsultats 
scoiaires plus slmilalres. 

Une proposition au moins 
aussi controversy consiste 


an sexe masculm, "afin que 
cela profile aux filles, aux 
gargons, et aux enfants de 
tous les milieux sociaux", 
justifie Florence Robine. 
II est vrai que si les mega- 
liths scolaires entre sexes 
sont importantes, celles 
entre milieux sociaux le 
sont encore plus: "Les 
fils de cadres reussissent 
mieux que les filles d’ou- 
vriers”, rhsume Marie 
Duru-Bellat. Ccpendant, 
faire tomber les entraves 
£ la rhussite des gargons 


“ABCD de Fegalith”, qui 
ont suscith la polemique et 
un mou vemen t de retrait 
des ecoles par des parents 
inquiets de voir leuis en- 
fants apprendre une mys- 
terieuse "theorie du genre" 
[lire l'encadre]. Cepen- 
dant, “ces interventions 
se concentraieni sur les 
stereotypes qui touchent les 
filles regrette jean-Loms 
Auduc, ancien directeur 
adjoint do 1*IUFM de Crdteil 
et auteur de Ecole : la frac- 
ture sexu£e [Fabert, 2016). 


Vous avez dit "theorie du genre” ? 

A la rentrde 2013 etaient testes en France les “ABCD de l^galite" : 
un programme scolaire visant notamment a deconstruire les stereotypes 
de genre, selon ses promoteurs; un endoctnnement des enfants k la “theo- 
rte du genre” selon ses opposants. Sauf qu'une telle theorie du genre 
n’existe pas. Les “Etudes de genre”, out. Ge terme peut designer des etudes 
de sciences sociales a caractere feministe, qui ont emerge dans les 
annees 1970 aux Etats-Unis, et qui sont parfois accusers de nier, pour 
des raisons ideologiques, ies differences naturelles entre les sexes. 

Mats il design© aussi, aujourd’hui, toutes les etudes de sciences sociales 
{psycho log ie, sociologie, anthropologie...) qui ont pour objet les caracteres 
et les roles differences attribues par la societe aux femmes et aux 
hommes. Les rdsultats de ces etudes, completes par les enseignements 
de la biologie sur les differences naturettes entre ies sexes, permettent 
effecfivement de d6construire les stereotypes de genre. 


a mascuiiniser le personnel 
scolaire, et en particular 
enseignant, tandis que 
d 'autre s invitent a stimu- 
lei 1* interet des gargons, par 
example en leur faisant htu- 
dier, en classe de frangais, 
des textes plus a leur gout, 
aux depens des romans. 

Au ministere de FEdu- 
cation nationale, on 
affirme privilegier une 
amelioration glob ale des 
methodes d’enseignement 
plutOt que des solutions 
spdcifiquement destinhes 


pourrait aussi aider k atte- 
nuer ces inhgaliths sociales, 
car ce sont justement ceux 
venant de milieux pauvres 
et de populations issues de 
1 Immigration qui patissent 
ie plus, a Fecole, d’etre nes 
avec un chromosome Y, 

UU SU JET ENCORE TABOU ? 

En 2013, une solution spe- 
cifique aux megaliths entre 
sexes a quand meme ete tes- 
the : la deconstruction des 
stereotypes de genre. C'est 
ce que visaient les chlhbres 


Parler des problemes des 
hommes seralt-il done ta- 
bou, dans un contexte ou 
les femmes sont encore 
victimes de tr&s nom- 
breuses injustices? Cela 
detourne en tout cas Inat- 
tention des moindres per- 
formances des filles en 
mathematiques, et de leurs 
choix restraints d* orienta- 
tion dans les etudes supe- 
rienres (lire les encadrhs 
p. 34 et p. 37), qui ont 
longtemps hte Fobjet quasi 
exclusif des recherches 



frangaises sur les inegali- 
tes de genre k Fecole. 

Mais Fechec scolaire des 
gargons n’est pas un ser- 
vice rendu aux femmes: 
" Les gargons qui se sen tent 
en echec s'accrochent a des 
stereotypes archarques; ils 
compensentavec une domi- 
nation par la force. Cela 
accentue le machisme ", 
avance Stephane Clerget, 

Et il aggrave certaines 
inhgaiiths dont sont dojA 
trbs fortement victimes los 
hommes : si ces derniers 
reprdsGntcnt 60% des il- 
lettres en France, ils consti- 
tuent aussi plus de 96% 
des detenus, represented 
les trois quarts des dtkhs 
par suicide, et ont une esp&- 
rance de vie de six ans infii- 
rieure k celle das femmes. 
Or, “les jeunes peu perfor- 
mants en comprehension 
de I’dcrit et pen engages 
d I’6cole courent plus de 
risques [.. .] de souffrir de 
prabl&mes de santti et de 
troubles mentaux", sou- 
ligne un rapport publie 
en 2011 par FOCDE, qui 
mentionne egalement une 
probabilite plus grande 
de "tomber dans la crimi- 
nalite , \ Ce que Stephane 
Clerget explique en rappe- 
lant que “1 'echec scolaire 
touche a 1'estime de soi et 
favorise done les conduites 
depressives et agressives". 

Ainsi, “dans le systeme 
de domination masculine, 
ies hommes aussi paient 
un prix“ t conclut Daniel 
Welzer-Lang, sociologue 
specialists dans la question 
de Fidentit£ masculine. Or, 
des injustices opposdes ne 
s'annulent pas. Elies s’addi- 
tionnent, tout simplement. 


38 ISVI SFPTFMRRF I 201© 


INEDIT 



CHAlNE 


leMAGdela 

SCiEIMCE 


MANIPULER 
LE VIVANT 

SAMEDI24 SEPTEMBRE 

A 18 H 00 


» -4" * 


SUIVI DU DOCUMENTAIRE 
ADN, SUPERMEDECIN 

dEcouvrez comment la cenetioue va 

BOULEVERSER LA MEDECINE DUXXI™ SltCLE 


SCIENCE&VIE G3 


la chaTne pour comprendre 


DISPOMIBLE SLf R 


CANAL £4 CANAL 35 CANAL t23 CANAL 162 CANAL ZD4 lit CANAL 2*2 


#SctenceelMe7V 

www.science-et-vie.fo/ 


V> HEJiESB 






OBJECTIF 

ALPHA | 

DU CENTAURE 


Sortir de notre systeme soiaire? Visiter d’autres mondes que le 
notre? Vu les distances, cela semblait mission impossible. Plus 
maintenant ! Car un projet a trouve la solution : propulser par 
laser un minuscule vaisseau pesant moins d'un gramme et pas 
plus gros qu’une puce ! De quoi rallier a toute allure le systeme 
stellaire le plus proche de nous : Alpha du Centaure, situe a 
4 annees-lumiere. Une odyssee qui ne durerart que 21 annees, 
pour aller explorer un monde compose de trois etoiles, autour 
desquelles gravitent peut-etre des planetes. . . Surtout, voiia qui 
relance de fagon fabuleuse la conquete spatiale. Le xxi e si eel e 
a peut-etre trouve sa mission Apollo. Le reve peut continuer. 

PAR MATHILDE FONTEZ 
AVEC CUzMENT PLANTUREUX 


SFPTEMBRE I 20W I 



GARY GER3H0FF/WIRE1MAGE/GETTY WAGES - E$0/DSS2/D.DE MARTIN - B BOURGEOIS 


D ix ans de recherche et 
developpement; dix ans 
de construction ; vingt et 
un ans de voyage; quatie 
ans de transfer! de donnees, Si tout 
se passe bien, en 2057, Tine sonde 
humaine penetrera pour la premiere 
fois dans un autre systeme solaire ; et 
en 2061, les premieres images feront 
la uiie des journaux terrestres. Autant 
dire demain I SI tout so passe bien. . . 

Les miliiers d’exopianestes d£cou- 
vertes par 1c telescope spatial Kepler 
ces demi£rcs aimdes sont k des di- 
zaines, voire des ccntaitiGS d’ann£es- 
lumi&Fe do la Terre. On les d6tccte, 
mais on ne les verra jamais. Quant 
k les visitor. . . Tout au plus les astro- 
nomer esp&rent-ils pouvoir devinor 
lour g6ophy$iquo at lour dimat k dis- 
tance, on oxploitanl au mioux les in- 
limes donnas dont ils disposent, 
Mais le systSme solaire a un voisin. 
II y a un monde, juste \k, tout prfes, & 
la fois different et semblable au notre. 
Son nom; Alpha du Gentaure. "Nous 
avons une chance enorme, remarque 
Philippe Thebault, astrophysicien a 
FObservatoire de Paris, La probability 
que notre Stoile voisine soit de type 
solaire etait quasiment nulle> Or nous 
en avons deux, juste a cote de nous!" 

Deux soleils, accomp agues d 5 une 
petite naine rouge.., Trois etoiles. Et 
peut-etre des planetes... Et peut-etre 
de la vie (voir rinfographie pp. 44-45]. 
A "seulemenf- 4 annees-lumiere de la 
Terre - soit tout de meme 270000 fois 
la distance qui nous separe du Soleil. 
Un autre monde a notre portee? Et 
la possibility, enfin, de le visiter 
"pourde vrai”? 


Cest le pari que vient de faire le mil- 
liardaire russe Iouri Milner. II a choisi 
le 12 avril, date anniversaire du pre- 
mier vol humain dans Fespace, effec- 
tu4 en 1961 par Iouri Gagarine - dont 
il perte le pr6nom, cela ne s’invente 
pas pour annoncer la non voile: il 
met 100 millions de dollars (prfcs de 
88 millions d'euros) sur la table pour 
construire une sonde qui serait ca- 
pable d’atteindre Alpha du Cbntaure. 

UN VAISSEAU DE LATAILLE D'UNE PUCE 

Lots de l’annonce, rlen ne manquait: 
ni le cylbbro astrophysicien Stephen 
Hawking, pour la caution scientifique ; 
ni les images de synthase, pour rendre 
les id6cs joliment concretes; ni le par- 
terre de joumalistes sp6cialisys ot un 
nom inspirant, “Breakthrough Star- 
shot” (traduit approximate vemont par 
“Ferc6e vers les 6toiles”), pour l'£cho 
mtfdiatique. line operation de commu- 
nication efficace, dans la plus pure tra- 
dition de la Silicon Valley, 

De quoi §tra sceptique? Pas vrai- 
ment, car il ne s’agit pas ici de lever des 
fends, Les 100 millions sont d£j& 1&. Ils 
n’attendent plus que d’etre depens4s, 
Ensuite parce que Fequipe de sden- 
tifiques rfhmie sur le projet n’a rien 
d’une bande d'oiiginaux, Beaucoup 
travail lent dans les plus prestigieux 
laboratories, comme Avi Loeb, astro- 
physicien a Harvard, ou Pete Worden, 
qui etait jusqu’en 2015 a la tete de 
FAmes Research Center de la Nasa. 

Enfin, tout simplement parce que 
Fidee parait bonne. Bien loin des 
projets fantastiques de gigantesques 
vaisseaux spatiaux carburant a la 
fusion nuciyaire ou a Fantimatifere, 



avec lesquels les auteurs de science- 
fiction — et quelques bataillons d mg6- 
nieurs passionnes - revent d h explorer 
FUnivers, Breakthrough Starshotmise 
sur. . . la navigation a voile. 

Iouri Milner et ses collaborateurs se 
sont inspires des fravaux menes dans 
les annees 1960 par Robert Forward. Le 
physicien americain im a gi n ait alors un 
vehicule de miliiers de tonnes, drapi 
dans une voile de 1 000 km dhnvei- 
gure, qui partirait a Fassaut des etoiles 
lointaines en r£fl£chissaiit les photons 
envoyes par une gigantesque centrale 
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LE GENIAL FROJET D’UN HOMME 

Pour rallier Alpha du Cents Lire, situe a 
4 annees-liimiere, le milllardaire russe louri 
Milner a presente son projet "Breakthrough 
Starshof: soit une microsonde en guise do 
vaisseati, qu'un laser propulsera au depart 
et qiAine voile solaire de 4 m alimentera. 


laser installs dans l'espace ; le fais- 
cean de cette derni&re serait d’une 
puissance colossale: 75000 terawaits 
(mil liars de milliards de watts)* 

Sauf qua cette vision est aussi grande 
- et irreaListe - que cede de Break- 
through Starshot est petite - et, sans 
aucun doute, bien plus credible* Les 
membres de ce nouveau projet parient 
en effet sur une voile de seulement 
4 m de cote et un vaisseau* . * de moins 
de 1 g ! Et c'est la le point cle : le chan- 
gement dtechelle* Le minuscule pour 
triompher des plus grandes distances ! 

DEPASSER MARS EN UNE DEMI-HEURE 

“LidSe est de profiter des progres en 
nanotechnologies, en microelectro- 
nique et en ph otoni que pour con ce voir 
une sonde de la faille d T une puce'\ 
precise Philip Lubin, Fun des physi- 
ciens ayant travaill§ sur le concept k 
Tnniversitd de Santa Barbara, “Dans 
cette puce, nous pourrons integrer 
des cameras , des propulseurs, des 
6quipements de communication et de 


navigation , le tout pourle cout d’un 
smartphone V\ pour suit Pete Worden* 

Nul besoin de construiie une gigan- 
tesque centxale laser en orbite, Un re- 
seau de lasers sur Terre, dune puis- 
sance de 100 GW, suffirait* D’apres les 
calculs preliminaires de Philip Lubin, 
un tir de trois minutes pourrait acc^le- 
rer une telle microsonde jusqu’a 20 % 
de la vitesse de la lumifere, avant de la 
laisser filer vers 1‘espace interstellaire, 
En une demidieure, elle depas serait 
l' orbite de Mars! Le lendemain de 
son lancement, elle atteindrait Pluton 
(que la sonde New Horizons vient de 
mettre prfes de vingt ans k d^passer). . . 
En vingt ans, elle entrerait dans le sys- 
teme Alpha du Centaure. 

Voilfr pour le projet. II se ddclinerait k 
rinfinf. “Unefoisconstruite, la station 
laser pourrait envoyer de nombreuses 
microsondes'’, defend Philip Lubin. 

Et, aussi futurists soit-ifi il convainc 
n ombre d' observe tours. D'une part, 
la navigation £l voile a dfyk fait ses 
preuves dans le syst&me solaire. 


Des 2010, la sonde japonaise Ikaros 
deployait avec succes sa voile de 14 m 
de cote* Depuis, elle vogue dans l’es- 
pace, exploitant la poussee des parti - 
cules de lumiere du SoleiL 

D 'autre part, la miniaturisation des 
sondes est dejk en cours,.* au sein 
meme de la Nasa. C'est me me Tune 
des demieres revolutions dans le spa- 
tial : confier les missions non plus & 
des satellites classiques, de quelques 
dizaines de tonnes, chers k produire 
et a lancer, mais k de petits engins de 
quelques kilos, des QibeSats. 

Des dizaines d’entre eux ont dejik Gte 
mis en orbite. Et de nombroux autres 
sent on preparation. C’est par example 
un CubeSat k voile solaire de seule- 
ment 12 kg qui effectuora la premitsre 
mission de reconnaissance du pro- 
gramme d ’exploration des ast&oldes 
de la Nasa en 2018. Un autre d^ploiera 
sa voile de 80 m 2 pour aller se mettre 
en orbite autour de la Lune, . . 

Naviguer & la voile, reduire la masse 
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fabrication pour lancer par di mines 
des petits satellites modulaires ; voila 
la recette des voyages spatiaux du 
futm\ Breakthrough Starshot ne fait 
que reprendre ce concept et le pousser 
a son paroxysme. "Avec ces 100 mil- 
lions de dollars, je ne doute pas qu Us 
vont passer un cap dans la miniatu- 
risation des satellites, avance David 
Barnhart, specialists en ingSmeiie 
spatiaic h. Funiversito de Californio 
du Sud. Beaucoup des technologies 
necessaires sont deja id. II faut juste 
les adapter. ’* 



OBJECTIF : TR OLIVER DES PLANETES 

Iouri Milnor laisse dix ans a son 6quipo 
pour apporter nnc prcuve do concept 
— autromont dit, ddmontror la Eaisabi- 
lito du projot. Dix ans pour s’atteler 
aux nombreux defis qui jalonnont lo 
voyage : comment dmettre un faisceau 
de 100 GW assez prdcis pour toucher 
one voile de 4 m? Comment protoger 
le microvaisseau des poussihres 
stellaires? Ges nous en avons 
compto douze (lire pages suivantes). 

Entre-temps, les astrophysiciens de- 
vront avoiT detects les cibles prdcises 
de F exploration ; les planfetes* Can 
aussi etrange que cela puisse paraitre 
au regard des milliers d’exoplanetes 
lointaines d^couvertes* aucune n’a en- 
core et£ reperee autour de nos etoiles 
voisines. Ge n'est pas laute d’avoir es- 
say Etepuis line dizaine d'ann^es, les 
plus puissants instruinents scmtent ce 
systeme stellaire^ Mais bien qirelles 
soient toutes proches, les etoiles Alpha 
du Centaure ne sont pas si faciles a 
observer : "Elies sont tout simplement 
trop hrillantes et saturent les detec- 
teurs " explique Philippe Thebault,. 

Les astrophysiciens poussent done 
les telescopes dans leurs retren- 
chements. . . au risque de se trom- 
per. En 2012, aprfes avoir recueilli 
20000 spectres durant quatre ans 
d’ observations avec le spectrographG 
Harps, Xavier Dumusque et ses colla- 
bomteurs de LObservatoire de Geneve 
ont annonc6 la dGcouvarte d’une pla- 
n&te autour d ’Alpha du Centaure B. 
“Nous avions trouvS un petit 



Alpha du Centaure, 
un systeme a 3 etoiles 
qui pourrait etre habitable 


Trois etoiles, dont deux de taille 
equivalente a celle du Soleil : 

a Can A cl Cen B Sol< 


Les deux etoiles principales 
se tcurnent autour en 80 ans: 


Ortjfte \ \ Jj£ 


Des zones habitables (en gris) com- 
parables a celle du systeme solaire: 


Alpha du Centaure B: une etoile * 
presque de type solaire 

Un pen plus petite et meins lumineuse que le 
Soleil, cette etoile est une name orange autour de 
laquefle pourraient graviter des planetes jusqu'a 
2 S 5 UA. Au-dela, elles seraient electees a cause de 
I'influence gravftatiormeiie if Alpha du Centaure A. * 
Les observations ont d’ores et deja elimine I'exis- 
tence de planetes tres massives com me Jupiter. * 
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Alpha du Centaure C: 
retoile la plus proche de nous 

Des tmis etoiles, c'est elle qui sositue le plus 
pres flu systems solaire - d ou son autre 
nom, Proxima. Cette petite name rouge est 
beaucoup moins briilante que le Soleil. 

Ses planefes potentiellement habitables (qui 
seraient assez eclairees pour avoir de I’eau 
liquide a leur surface) devraient done graviter 
tout pres d’elle, entre 0,04 et 0,08 UA, et se^ 
raient soumises a yn flot de rayons X 100 fois 
plus intense que celui regu par la Terre. 






Alpha du Centaurs A: 
une jumelle du Soleil 

Cette eta lie est une name jaune, 
comme notre astro, quaiq^Tun peu 
plus grande. En raison de la presence 
perturbatrice d’Alpha du Centaure B r 
elle ne peut abriter de planets au-defa 
de 2,8 urates astronomiques (UA r I UA 
equivalanf a la distance Terre-Soleil), 
Trop briilante pour les telescopes 
terrestres, elle a peu ete etudiee. 


^BOURGEOIS - POWER AND BTREIWBPUOOSMOS 


signal qui paraissait etre celui d'une 
planete orbitant autour de I'etoile 
en 3,2 jours”, pr6cise-t-il. Mais les 
equipes qui ont tente de confirmer ce 
signal n’en ont pas retrouve la trace. * . 
II serait du en Mt a Tactivite de Tetoile. 

Depuis, une equipe menee par Brice- 
Olivier Demory, de V university de 
Cambridge, a pergu une autre anoma- 
lie en observant Pitoile avec le teles- 
cope Hubble. "On a travail le sur dif 
f ^rentes hypotheses f et V explication la 
plus probable pour nous, c ost une pla- 
nete”, estime le chercheur, Mais avec 
une seule observation, impossible do 
tranchor. II faudra rdobsorver. . . 

L’ EXPLORATION DEVIENT POSSIBLE 

Quant & Proximo, la naine rouge qui 
accompagno les deux so lei is, une 
grande campagno d 'observation vient 
de s J achever... dont les rdsultats, an- 
core confidentials ii Fheure oil nous 
deri vons, devraient etre publics dans 
las semainns A venir, D'autres cam- 
pagnes son! pr^vues, Un petit teles- 
cope spatial qui serait sp£cialement 
dMiS & r observation de Proximo est 
m&me &F£tude& laNasa*.. 

Tandis que les astrophysiciens ont 
les yeux rives sur ce monde voisin 
— ”311 y a des planetes, dlci dix ans t 
on les aura trouvees, assure Frederic 
Thevenin, a FObservatoire de la Cote 
d’Azur. Ce serait quand meme neivranf 
s*il n*y en avail pas,,.” les inge- 
nieurs, eux, planchent sur la micro- 
sonde qui partira Fexplcrer - "Les 
experiences void commencer tres 
bientot”, se rejouit Fete Worden, 
Alpha du Centaure est dans toutes 
les t&tes. "Enfin, on arrive au moment 
oil l r an peut envisager d* oiler l' ex- 
plorer sourit Brice-Glivier Demory. 
Enfin, rhornme a la possibility de voir 
de pres un exomonde. De le palper. De 
le sentir. Enfin, une mission promet 
d'offrir aux Teirlens un contrepoint 
reel aux vnes d ’artistes qui pouplont 
leur imaginary depuis la dGcouvertc 
de la premiere axoplanbte II y a vingt 
ans. Sans parlor d J y ddcouvrir la vie. . . 
Le r§vo d’un premier voyage inter- 
stellaire n’en est plus un ! M. F. 

46 1 9 VI SFPTFMBRF I 2016 



POUR REALISER 
E EXPLOIT 

Avant de propulser vers Alpha du Cen- 
taure une sonde de moins de 1 get sa 
voile solaire de4 m de cote avec un fais- 
ceau laser, il va falloir resoudre un cer- 
tain nombre de casse-tete : miniaturisa- 
tion des composants , blindage contre les 
poussieres interstellaires, guidage dans 
l’espace. . . Du laboratoire a 1’arrivee sur 
Alpha du Centaure, revue de detail de 
la toute premiere mission interstellaire. 



. % 
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Battery 

Radioactive « 


line “puce 11 spat la le 
Pesant 1 gramme ef mesurant 
quelques centimetres de cote, 
la puce tie “Starshot” devra 
contenir toutes les fonction- 
nalites d'un vrai vaisseau. 


CAMERA 


G£n£RATEUR 


GYROSCOPE 


MICROPROCESSEUR 


MAGNfTOMtlRE 


DIODE 


fCHELLE x2) 


d£f i • i 


METTRE AU POINT LE MICROVAI55EAU 


G’est le coeur de la mission. Pour- 
tant, ce n est pas la qua se concern 
trent les difficult^. Certes, passer 
d'un vaisseau de plusieurs cen- 
taines de kilos com me New Hori- 
zons a une puce de 1 g n’a rien de 
trivial, mai$ les membres de Break- 
through Starshot savent par ou 
commencer, Quelques etudes pour 
concevoir des microsatellites ont 
d4j& et§ menses, plusieurs proto- 
types corpus... Une equipe men6e 
par Zachary Manch ester (universrte 
Cornell) a meme tente en 2014 
de deployer 104 minisatellites 
de 5 g en orbite - les puces n'ont 
pu s’ejecter du vaisseau -mere qui 
les abritait & cause d'un probi&me 
de communication ; un second 
essal devrait avoir lieu en 2017. 

" Pour faire une sonde r il faut une 
alimentation electrique, un proces- 
ses des propulseurs, un syst&me 
de communication et une charge 
utile, c'est-i-dire des capteursh liste 
le chercheun Le processeur nest 


pas un probleme. Les performances 
et le degrb de miniaturisation des 
ordinateurs actuals suffisert arriple- 
ment Les capteurs non plus; des 
cameras de 2 Mpx pesant moins 
de 1 g sent deja disponibtes, 

Les membres du projet vont $e 
concentrer sur Tail mentation elec- 
trique. Dans le noir de respace 
interstellaire, des panneaux solaires 
ne servent & rien, ou presque, Tout 
juste envisage-t-on d’enrober la voile 
d un film photovoltaique, comma 
celle de la sonde japonaise ikaros , 
pour tirer profit de la lumiere des 
deux Stories Alpha du Centaure une 
fois le vaisseau arrive a destination. 

Rests & trouver une source 
tfenergie pour la phase de croi- 
siere. "La plupart des sondes sont 
alimentees par un generateur radio- 
actif expioitant ia disintegration 
du plutonium, explique Zachary 
Manchester. Mais e’est un systems 
trop iourd et trop votumineux pour 
une micro sonde.” Les chercheurs 


songent done & le rempfacer par 
des celtuies bStavoltaiques : ces g£- 
nerateurs, develop pes notamment 
pour alimenter les pacemakers, 
exploitent directement les electrons 
prod u its par la disintegration radio- 
active du tritium pour charger un 
semi-conducteur. . . et font la taille 
d'un composant electronique. 

Restera, enfir, a regler le probleme 
des communications. GedGfl-& 
aussi esf de taille (lire pp. 52-53). m.f. 



/CMimaWise^ le processeur ne sera 
pas un probleme: I'informatique afai 
d'ertormes progres dans ce domains. 
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CORRIQER 
LES PERTURBATIONS 
PE U'ATMOSPHERE 


GArANTIR 
□U LANCEMENT 


Les membres du projet Break- 
through Star shot pensent s’en sor- 
tir avec cette astuce : plutdt que de 
construire un gros laser, ils combi- 
neraient en reseau de nombreux 
pefrts lasers. "Des lasers de I'ordre 
du kilowatt, on sail faire, precise 
Philip Lubin. B des experiences ont 
£t& merges afin de cr6er un 
faisceau unique" Reste a changer 
d^chelle en passant d’un rbseau 
de quelques lasers a un millier, 
r§partis sur une surface de i km 2 . 

II faudra aussi penser a les ali- 
menter en energie: Telectricite 
necessaire devra Etne produite sur 
place, et stockee, afin de pouvoir la 
libErer au moment du lancement. 
Philip Lubin travail le egalement sur 
la possibility de recycler les photons 
des lasers, en les recuperant une 
fois qu'ifs auront etE reflEchis par la 
voile. '‘Pour mol, c'est le plus grand 
deft que nous ayons a surmonter, 
analyse le chereheur. Quand nous 
aurons construit ce reseau, nous 
toucherons au hut, * m.f. 


Le faisceau laser devra rester par- 
faitement homogdne et precis., . 
malgre les turbulences atmosphe- 
riques. Les lasers devraient 
Emettre dans Tinfrarouge, autour 
de 1 micrometre, longueur d'onde 
pour laquelle I'atmosphere est 
transparence & 90%. Mais ii faudra 
aussi les doter de dispositifs com- 
parables a ceux des miroirs des 


Lors de I'accelEration de la nano- 
sonde, les lasers au sol vent pro- 
duire un flux d 'energie Equivalent 
a pres de 300 foi s celui gen ere par 
ie Soleil sur Terre,,. La voile sera 
congue pour survivre au choc (voir 
dEfi n p 5), mais il n f en va pas de 
meme pour les oiseaux, avions 
ou satellites qul passeraient par 
hasard dans le faisceau. Les 
membres du pro]et Breakthrough 


Le principe de base - exploiter la 
pression de radiation des particules 
de lumiEre emises par un laser pour 
propul ser une voile - a ete vaiide 
Le physicien Philip Lubin a deja 
mene les premiers tests a petite 
Echelle a I'universitE de Santa Bar- 
bara (Etats-Unis). Mais 100 GW 
sent nEcessalres pour accElErer la 
microsonde jusqu'a 20% de la 
vitesse de la lumiEre. Ce n’est pas 
rien - le reacteur d une centrale 
nuclEaire foumlt en moyenne 1 GW. 
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COIMSTRUIRE UNE VOILE 
PAR FAfTEM ENT REFLECHISBANTE 


t&escopes, dont la surface peut etre 
modifiee pour conriger les effets 
de ratmosphere. "Ce principe est 
transposable sur des lasers , rdagit 
Jerome Faufique, ingenieur a I’Ob- 
servatoine europben austral. Je n'y 
vois pas de difftcuite technique." c.p. 


LA SECURITE LORS 


Starshot ont deja prevu des alter- 
natives : " Nous pensons utiliser 
des radars qui commanderaient 
un arret automatique du r6seau de 
lasers' 1 , precise Pete Klupar, inge- 
nieur en chef de la mission. Plu- 
sieurs teiescopes au sol pourraient 
aussi etre mobilises pour reperer 
les debris spatiaux susceptibles 
de gener la transmission jusqu’a 
la voile du microvaisseau. c.p. 
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Le calcul est vrte fait; vu la 
puissance du faisceau laser, si ia 
voile absorbe ne serait-ce que 
10 milliemes de Tenergie qu'elle 
regoit, elie sera soumise a I’equi- 
vaient de 60 fois I 1 illumination 
de la Terre. . . Autant dire qu’elle 
brufera. Les membres du projet 
Breakthrough Starshot d Given t 
done concevoir un miroir parfait 
Ve fins films piastique metallises 
avec un enrobage multicouche 
de matenau dieiectrique 
atteignent de tres grandes 


refiectivites : de I’ordre de 
99,995 % de la lumidre rogue, 
rdagit Les Johnson, specialists 
du sujet & 3a Nasa, Le principal 
problems est la masse" 

Ainsi r une voile de 1 micrometre 
d'6paisseur pdserait aujourd'hui 
600 g. C r est leger. Mais c est 
100 fois trop iourd pour ce projet. 
II faudrart red u ire encore f'epais- 
seur de la voile. "Saufque 
t’epaisseur d r un materiau dieiec- 
trique doit atteindre au moins 
le quart de la longueur d’onde 
du faisceau emls t precise Philip 
Lubin. On regarde du cdte 
des materiaux nanostructures. . . ° 
La forme de la voile devra, elie 
aussi, lui permettre de resister 
durant la phase d ‘acedia ration, 
Lune des idees ici consiste a utili- 
ser Peffet centrifuge pour gardsr 
la voile sous tension.. . en la fai- 
sant tourner sur elle-meme. m.f. 

La Nasa teste de nombreuses voiles 
sol aims (ici, une voile de 20 m de cdte). 
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TRAVERSER l-E SYSTEME 
SOLAIRE EIM EVITAIMT LES COLLISIONS 


GARDER 
LE BON CAP 


Outre ses huit planetes, ses aste- 
roides et ses com&tes, le milieu 
Interplandtaire est loin d’etre vide : 
p) est jonche de particules de 
poussieres. Certes, il y en a peu, 
et elles sont petites, Mais a trds 
haute vitesse, le moindre impact 
peut avoir des consequences 
ddsastreuses. “En 7 986, ta sonde 
Giotto a percute de la poussiere 
com&aire, 6voque ainsi Francis 
Rocard, astrophysicien au ONES. 
R£suftat f la sonde s’est mlse & 


A Au-dela de I’orbite de Mars, les 
poussieres solaires se densifient. 


faire la toupie et I’ESA a eu beau- 
coup de difficulty y la r6cup6rerr 
Ur alliage de cuivre et 
de beryllium est & I ’etude, qui 
enrobera la structure de la micro- 
sonde, Mais ce ne sera sans 
doute pas suffisant. Ta sonde 
subira environ un million d’im- 
pacts de grains de I'ordre du 
micrometre par centimetre carre 
sur la totality du voyage, lvalue 
Bruce Draine, astro physicien 
y Tuniversit§ de Princeton, Et, 
malgre ie blindage, ils pourraient 
penetrer la structure jusqu’a 
0,5 mm de profondeurT Les ing6- 
nieurs du projet envisagent done 
de deter la voile d’une structure 
rigid e mobile qui permettrait de la 
replier comme un parapiuie, afin 
de reduire la surface du vaisseau, 
et done ses possibility de colli- 
sion. Au risque de compiexifier 
le design de la voile, de couter 
cher en dnergie, et de rendre les 
communications avec la Terre 
pluscompliqudes... c.p. 
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“Lorsque la sonde traversers 
les champs magnbtiques 
interstellaires, elle subira la 
orentz t qui la t era 
de sa trajectolre", 
Sndique Bruce Draine, Pour 
parer a une bventueJIe sortie 
de route, les membres du 
projet Breakthrough Starshot 
ont prevu de doter la sonde 
de deux minuscules r6acteurs 
qui I’aideront a maintenir le 
cap, “11$ seront ailments par 
une source radioactive d ame- 
ricium [se d^gradant en pluto- 
nium], ce qui leur permeffra 
de modifier la trajectoire de 
7 £ 2 unites astronomfques", 
precise Pete Kiupar, ingenieur 
en chef de la mission, De 
simples diodes pourraient 
aussi constituer une alterna- 
tive pour proceder a de legers 
ajustements, notamment 
lorsque la sonde arrivera 
a proximite du systeme Alpha 
du Centaura c.p. 



AFFRONTER LES INCONNUES 
DU MILIEU INTERSTELLAIRE 


AU 

UNE 


Difficile d'anticiper tous les 
risques, car jusqu'& present 
seule la sonde Voyager 1 s'est 
aventuree aussi loin, Et si, 
d'apres Merav Op her, de t’uni- 
versite de Boston, "elle conti- 
nue d'dvoluer sans probldme", 
fes quelques analyses commu- 
niques ne suffisent pas pour 
apprehender le milieu interstel- 
iaire, Reste les informations 
fourntes par les telescopes. 

II faudra notamment $e metier 


des rayons cosmiques : ces pluies 
de noyaux atomiques et de parti- 
cules de haute energie pourraient 
sfnfiltrer dans les circuits e lectro - 
niques de la sonde, les endommager 
ou provoquer des erreurs de caicuL 
La solution classique est de blinder 
la sonde (au risque de i'alourdir), 
l 'Des rmt&riaux tels que le beryllium 
et le graphite pourraient proteger 
tes parties sensibles, comme les sys- 
temes eiectroniques, la camera.,., 
indique Bruce Drains, Cela dit, tes 


degats seront moindres que ceux 
prorogues paries particuies de 
poussieres”, ajoute-t-il. Certes, 
le milieu intersteilalre est plus vide 
que ie milieu interpiandtaire, mais 
le risque de collisions demeure, c.p. 


d£f 1 ■ 


GARANTIR LA FOIMCTIOISJISIALITE DES INSTRUMENTS 


PENDANT DEB DEDENNIEB 


Tous les problemes que pourrait 
rencontrer la sonde jusqu^ destina- 
tion sont envisages: impacts de 
poussi&res, champs mag antiques 
puissants, radiations cosmiques... 
"Mais I'environnement jusqu’a Alpha 
du Centaure est stable ! tempere 
Pete Klupar. // fait tres froid, environ 


“270 °C. Nous savons cependant 
developperdes instruments 
capable s de supporter ces tempe- 
ratures/' Des mat^riaux, comme 
J’arsdniure de gallium, vont etre tes- 
tes pour eviter & la sonde un coup 
de froid. A rappeler que les sondes 
Voyager 7 et 2 t lancees en 1977 et 


qui voyagent actuellement au seuil 
du milieu intersteliaire, sont toujours 
op^rationnelles apr&s trente-neuf ans 
de bons et loyaux services! “Nous 
sommes confiants dans te fait que 
t 'ensemble des instruments fonctlon- 
nera tout au long de fa mission'', 
conclut Pete Klupar. c.p. 
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Comment faire des images nettes 
torsqudn file a 1 million de km/h? 
C’est toute la question. "La camdra 
aura besoin de se tourner vers 
la able et do la garder dans son 
objectif durant ta prise de vue, 
ce qui n'a rien d'anodin £tant don- 
ne fa vitesse de la sonde f precise 
Mason Peck, qui participe au pro- 
jet h I' uni vers ite Cornell. Nous 
avons catcule qu'elfe parcourra 
une unitg astronomique [distance 
entre la Terre et le Soleil, soit envi- 
ron 150 millions de kilometres] 
en quarante minutes. It lui faudra 
pivofer a cette vitesse” 

Les membres de la mission ima- 
gined ainsi doter leur vaisseau 
de micro prop ulseurs photo niques 


(des diodes laser ou des LED), 
pour I'orienter au fur et a mesure 
de la prise de vue. 

Mais encore faudra-t-iL. trouver 
les plan&tes. L6quipe planche sur 
des logiciels de reconnaissance 
damages capables de dbtecter 
par exemple r la lumiere reflechie 
par une planets et de commander 
le mouvement de la sonde. "Ce/a 
paratt etre la meitieure solution, 
confirme Thomas Fuchs, specia- 
lists du sujet a finstitut Caltech. 
Nous y travailtons ddjk pour t’ex- 
pioration des petits corps du sys- 
tems sotaire l Certains des algo- 
rithm as de detection que nous 
avons d&velopp£s pourraient etre 
adaptes a cecas particuiier. n m. f. 



(ici des dlchfe de I'asteroide Mathilde pris par la sonde Near en 1997). 



< La voile 
devrait avoir 
la structure 
d’une ientilJe 
tfe FresueL 


PARVENIR 


Pour la piupart des membres de 
Breakthrough Starshot et des spe- 
cial istes, c'est Tun des vrais points 
nolrs de la mission. Comment trans- 
mettre des donnees sur une distance 
de 4 ann6es-lumidre avec une puis- 
sance de I'ordre du watt? "J Deja , 
en orbite bas$e t nous avons rencon- 
tre des dtfficultes ”, rappefle Zachary 
Manchester, qui travel lie sur des 


microsatellites & I'universite Cornell. 
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RiCEPTIOIMNER LES DONNIES EMISE5 PAR LE VAISSEAU 


Te rdseau de lasers utilise lors 
du lancement de ia sonde pourra 
aussi servir de telescope pour 
receptionner les denudes !*’, assure 
Philip Lubin., Tun des membres du 
projet, If fonctionnera ainsi comme 
un r6seau d'antennes, formant 
I’equivalent d’un telescope de 
1 km 2 .,, ce qui tombe bien, puisque 
justement, le faisceau de donnees 
provenant d Alpha du Centaurs 
dev rail s'etendre sur 1 km. 


Quelques ajustements seront 
n^anrnoins necessaires : il faudra 
d6sactiver les ampliflcateurs qui 
declenchent le faisceau laser et 
ajouter des capteurs, Pour ces der- 
niers, deux options sont k I’etude: 
une photodiode a avalanche 
comme cel les qui sont utilises en 
physique des particules, ou un cap- 
teur supraconducteur semblabie 
a ceiui qui a ete utilise en 2013 par 
le Jet Propulsion Laboratory (Nasa/ 


Caltech) pour receptionner les don- 
n6es laser envoy6es depuis la Lune 
dans le cadre de la mission Ladee. 

" Cette experience est un premier 
essai de communication longue 
distance par laser, precise le cher- 
cheur. Une premidre preuve de 
concept," Mais il faudra cependant 
que le capteur gagne en sensibi- 
lite... Apres un tel voyage, il ne res- 
tera que quelques photons pour 
porter les precieuses donnees. m.f. 




A COMMUNIQUER AVEC LA TERRE 


Premiere id6e: au lieu des clas- 
siques communications radio, les 
membres de la mission pensent 
transmettre les donnees par laser, 
sous la forme d 'impulsions, "Les 
ondes radio sont trop divergentes 
pour qu’on puis se esperer capter 
un tel signal a 4 anndesdumidre 
de distance ", precise le chercheur. 

Ensuite, pour focaliser et amplifier 
le signal, ils envisagent d'utiliser... 


la voile. “Nous nous en servirons 
comme d'un miroiret dune ientiile 
de Fresnel \ precise Philip Lubin, qui 
parti cipe au projet a I’universite de 
Santa Barbara. Ce type de Ientiile 
structure par des anneaux concen- 
triques est couramment utilise sur 
Terre (pour focallser la lumfena des 
phares, notamment), “Cela nous per- 
mettra de multiplier par 100 le debit 
des donnees - on pourrait atteindre 


37 kbit/s pour une puissance 
de 1 W. Etde juguler la diffraction 
du faisceau evalue le chercheur, 

A f’arrtvee sur Terre, le faisceau 
ne ferait ainsi U que” 1 km de dla- 3 
metre. Mais pour cela, il faudra d 
modifier la structure de la voile afin f 
qu’elfe forme ces anneaux concen- § 
triques. . . tout en gardant sa legere- 
16 . l Vn ddfi formidable T, conclut | 

Philip Lubin. m.f. | 
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UNE OCCASION 
DE REJOUER 
APOLLO ? 


Si le projet d’envoyer un vaisseau sur Alpha 
du Centaure suscite renthousiasme, c’est 
qu’il relance une conquete spatiale en panne 
de grands defis. Avec le voyage interstellaire, 
le XXF siecle a peut-etre trouve sa mission. 


“Nous avons choisi d'aller sur la 
Lune. Nous avons choisi d'aller sur 
la Lune au cours de celte dScennie et 
d’accomplir d'autres chases encore t 
non pas parce que c’est facile, mais 
justement parce que c’est difficile. 
Farce que cet objectif servira h orga- 
niser et D offrir le meilleur de notre 
dnergie et de notre savoir-faire, parce 
que c’est le d&fi que nous sommes 
pr§ts a relever, celui que nous refu- 
sons de remettre d plus tard, celui 
que nous avons la ferme intention 
de rem porter " Le di scours fonda- 
teur de la conquete spatiale des 
Etats-Unis, pronoun# en 1962 par 
John F, Kennedy, continue de reten- 
tir aujourd’hui, 

Depuis ses premiers pas sur la 
Lune, Thomme a explore une k une 
toutes les pianetes, Le plus lointain 
des mondes du systeme solaire, Flu- 
ton, a 4t4 atteint il y a un an par ia 
mission New Horizons, Des sondes 
spatiales out plong4 dans les gaz 
de Jupiter ; frole les anneaux de Sa- 
turne; perce les nuages de Venus; 
touch# les asteroides ; pr#lev# des 
poussiferes de comfetes... Des rovers 
ont explore Mars. La vaillante sonde 
Voyager 1 , qui a quittu la Terre en 
1977, a meme franchi la premiere li- 
mite de notre coin de galaxie, sortant 
vivante du syst&me solaire en 2012. 
Elle continue d’envoyer au compte- 


gouttes de prdcieuses donn£es sur le 
monde qui s'etend au-dela, Fespace 
interstellaire, 

Et aprfes? Quelle est la nouvelle frcn- 
tilre? Vers quelle destination 1 ’huma- 
nity va-t-elle - peut-elle - toumer son 
regard? Le fantastique voyage propose 
par le milliardaire louri Milner et son 
equipe (lire pages precedentes) a tout 
pour relancer le reve. Voire devenir la 
grande mission du XXF siecle, Avec 
Alpha du Centaure, L’dtoile mythique, 
comma eldatado,,. 

Une fois menses les etudes de fai- 
sabilit# et depens^s les 100 millions 
de dollars de Finvestisseur russe, les 
membres du projet estiment qu’il fau- 
dxa entre 5 et 10 milliards de dollars 
pour accomplir la mission, Un budget 
consequent, mais pas non plus deli- 
rant [la mission Cassini, par exemple, 
a necessite 3,3 milliards de dollars). 
Mais pour 1 Instant, et c b est peu de le 
dire, le pro jet n’estpas au programme 
des agences spatiales. 

Car la Nasa (qui continue de repr#- 
senter 75% des activity s spatiales 
dans le monde, avec un budget an- 
nuel de 18,5 milliards de dollars) a 
change depuis les amides i960. De 
destination, elle ne veut plus. 

C’etait patent depuis la fin des mis- 
sions Apollo. C’est devenu explicate 
en 2009, avec Farriv6e au pouvoir 
de Barack Obama. A peine avait- 



il prM# serment qu’il Faisait sienna 
cette principals conclusion du rap- 
port de la commission presides par 
l’ancien directour de Lockheed Mar- 
tin, Norman Augustine, pointant la 
sous-financement. chronique du pro- 
gramme d 'exploration habitue de la 
Nasa; “Les destinations d&coulent 
des object! fs”, et non 1’ inverse, 

Le budget de la Nasa est geie, ou 
presque, Le programme Constella- 
tion, qui devait envoy er de nouveau 
des astronautes sur la Lune, a ete an- 
nule, Et si une mission habitee vers 
Mars est tou jours au programme, elle 
a ete releguee a un horizon lointain, 
dependant des avancees en matiere 
de propulsion.,. 

UN CAP DANS L’HISTOIRE SPATIALE 

“Jusqu’d ires recemment , ces temps 
heroiques de la decouverte de Fes- 
pace falsaient encore reference. Uat- 
trait politique suppose des Ameri- 
cains pour Fespace a pu etre pergu 
comme une exception culturelle des 
Etats-Unis, dont le programme d' ex- 
ploration de la Lune , Apollo , aurait 
ete F exemple phare ", analyse dans 
l’une de ses publications Xavier 
Fasco, coordonnateur du pble Es- 
pace, haute technologie et s#curite & 
la Fondation pour la recherche strat6- 
gique. Qui poursuit : “Si la politique 
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MERAVOPHER 

Membre de la mission Voyager 
& r university cfe Boston 

Nous avons 
desesperement besoin 
de grands projets 
comme celui-ia 



klA 

UNE 


4 


spatiale americaine invoque tou jours 
les memes objectifs de puissance t 
elle fait appel a dd utres moyens et 
a de nouvelles strategies. On est a 
l r heure de I'efficacite politique et 
budgetaire.” Ainsi, selon le cher- 
cheur, 'da prSsidence Obama parait 
avoir tourne une page de 1'histoire 
politique spatiale des Etats-Unis. En 
parti culier r malgre le poids des sym- 
boles et des interets lies a l r explora- 
tion humaine de Vespace, Videe d r un 
ren o u veil em en t en profondeur du de- 
bat surles vols hnbites ne semble plus 
taboue, desormais, a ux Etats-Unis ". 


L'heure n'est done plus a imaginer 
de grands programmes s’insexivant 
dans le long terme, ^exploration hu- 
maine de Mars s "impose mollement 
comme 1'objectif non seulement de 
la Nasa, mais aussi de FAgence spa- 
dale europeenne (ESA]. Et la conunu- 
naute scientiFLque ne peut que regret- 
ter cette absence de vision claire et le 
manque d'int^rSt scientifique d’une 
mission habitee vers Mars. 

“La determination d decouvrir 
on d resoudre des problemes phy- 
sique s, I'enthousiasme des scienti- 
fiques , leurs utopies sont le moteur 


necessaire au demurrage d’un pro- 
jet, pointe Koger-Maurice Bonnet, 
ancien responsable du programme 
scientifique de FES A. Et ce, mime 
sal y a un enorme fosse entre ces 
utopies et la reality des contraintes 
programmatiques des laboratoires 
et des agences...” Un peu desabuse, 
il conclut: “Aujourd’hui, il y a un 
probleme d’utopie et de realisation 
d’utopie, Dans les conferences que je 
faisais ilya tren te ans, je disais qu 1 on 
pourrait alter sur Mars... dans (rente 
ans / Uu topic d’envoyer des homines 
sur Mors est un peu us£e. * 
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A defaut dun el dorado, les chei- 
cheurs se replient sur une thema- 
tique : la vie, tf Le XX e siecle a ete 
celui de 1 astrona u tiq □ e et de la pla- 
netologie. Le XXF siecle sera celui de 
Pelectronique et de la recherche de 
la vie *\ prddit Merav Opher, astro- 
physicienne et membre de la mission 
Voyager 4 T university de Boston, 

La sempitemelle liste de questions 
n'a pas change : sommes-nous seuls 
dans le cosmos ? Y a-t-il eu do la vie 
ailleuis par le passe ? Son y mergence 
est-ellc un phdnomene rare? (Test a 
travers ces interrogations quo les as- 
tronomies essaient de dormer un sens 
k leu r quOte. A tel point quo le thbmo 
est devenu un argument de vente : il 
n T y a plus un projet qui no soit pro- 
pose aux agcnces sans “V alibi" de la 
recherche de la vie . . . "Toutes les mis- 
sions envisages visent cet objectify 
relive Roger-Mauriee Bonnet. Ce qui 
prSoccupe PhumanitS, c’est de savoir 
s’il y a de la vie ailleurs. ” 

De son c6te, Christ ophe Sotin, direc- 
teur scienlifique de 1 J exploration du 
systems solaire a la Nasa, est enthou- 
siaste; “La sonde Cassini a prouve 
qu*une petite hine conune Encelade 
[un satellite de Satume] pouvait ca- 
cher un ocean d'eau liquide. On n f en 
est qu du debut la prochain e etape est 
Pexplora tion des satellites de glace. H 

EN MARGE DES INSTITUTIONS 

Et voila que nait, en dehors de la 
communaute scientifique classique, 
en dehors des spheres politiques, 
un nouveau grand pro jet: celui d’un 
voyage interstellaire.*. Un voyage 
dont l’objectif serait, bien sur, de 
verifier si le vivant existe en orbite 
autour de i’une des etoiles d 'Alpha 
du Centaure. Une nouvelle utopie, 
parfaite, qui s’msinue d’autant plus 
dans toutes les tetes qu’elle semble 
techniquement realisable. 

w Nous avons desesperement besoin 
de projets conune celui -Id, capables 
de donner un elan et de federer des 
chercheurs, plaide Merav Opher. Plus 
encore que les missions Apollo, ce 
sonl des programmes comma Voyager 


Alpha du Centaure, nouvelle star 

Elle a un nom inspirant. G'est Tune des etoiles les plus brillantes du 
ciel (la troisieme apr&s Sirius et Canopus, la quatrieme si on compte 
le Soleil). Et c’est la plus proche de la Terre. Alpha du Centaure a tout 
pour plaire. Pourtant, ©lie n’a pas acquis I’aura mythologique d’une 
Sirius ou d'une AldSbaran... On en trouve peu de mention dans les 
Merits antiques, et elle n’a donne naissance a aucune croyance popu- 
lalre. Tout juste quelques temples auralent-Ns §te aligns sur son 
lever dans r Egypt© antique. Mais elle se rattrape aux XX s et 
xxp ai&cles- le romancier Isaac Asimov la dote d'une plan&t6-oc£an 
dans son cdtebne cycle Fondation; Arthur G. Clarke I’affufole d’une 
planets Pasadena dans Tune de ses nouvelles ; Hollywood en fait une 
destination pour des hommes en perdition dans le film Perdu s dans 
respace (Stephen Hopkins, 1998); et, bien sGr, James Cameron la 
people d'une g4ante gazeuse et de qualorze lunes, dont ia fameuse 
Pandora, qui abrite d’^tranges creatures bleueset des reserves de 
mineral prdcieux iflvatar, 2009), Assur^ment, Alpha du Centaure s'est 
invitee dans un nombre impression nant de films et de romans de 
science-fiction, sans oubiier les jeux vidGo. m,f. 


qui ont permis d b commvnautS des 
astrophysiciens de se constraint ” 

Ume analyse que rejoint Alan Stem, 
qui dirige la mission New Horizons, 
a la Nasa. “Le pro jet Breakthrough 
Starshot est une inspiration Nous 
en avons besoin . Cela va etre diffi- 
cile, mais Apollo Petait aussi. Cela 
requiert un grand nombre de decou- 
vertes y mais Apollo en a fait. Et cela 
va inspirerle monde, conune Pa ac- 
compli Apollo f j conclut-il avec un 
sens certain de la formule, En somme, 
c’est Lespoir d’un Apollo pour le 
XXP siecle qui, au-dela du pro jet 
Breakthrough Starshot lui-meme, 
suscite enthousiasme et adhesion. 
Un grand symbole. 

Mais le chemin reste long qui separe 
la vision de sa concretisation. Dans 
l’avanbpropos qu’il a 4crit pour un 
ouvrage sur 1 3 exploration spatiale, 
Roger-Maurice Bonnet attire notre 
attention sur une coincidence eclai- 
rante, citant Constantin Tsiolkovski, 
le p£re de rastronautique : “La Terre 
est le berceau de Phumanite, mais on 
ne passe pas sa vie entihre dans un 
berceau. " Cent quatre ans apparent la 
naissance de ce visionnaire russe du 


vol historique de Iouxi Gagarine. Soit 
une dur£e comparable aux 96 ans qui 
syparent le lancement du telescope 
spatial Hubble de la naissance de 
TAllemand Herman Oberth, egale- 
ment profesaeur de mathymatiques, 
qui imagine en 1923 mettre en orbite 
un grand telescope astronomique, 

En 1962, John E Kennedy conciuait 
ainsi : “II y a quelques annees, on a 
demande au grand exphrateurbritan- 
nique George Mallory, qui devait trou- 
verla mod surle mont Everest, pour - 
quoi il voulait gravir cette montagne . 
II a repondu : "Force gu elle est la! 1 Eh 
bien , Pespace est la et nous allons y 
alier. '"Alpha du Centaure est la. Vive- 
ment qu’on y ailie ! avec C.P, 


0 ; 


A consulter- les sites de la mission j 
et des divers projets. | 
les etudes prel inninaires.jL, 

A lire : Centeuri Dreams (par Paul^ N 
Giister, ed. Copernicus, 2004) f qui re- bavoir 
trace la quete du voyage interstellaire. Kus 


scierice-envie.com 
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Science 

decouuertes 





2004 : un chercheur itallen Gtu- 
die les evolutions epidermiques 
qui ont pu dormer rtaissance aux 
polls, plumes et ecailles. 2010 : 
une equipe polonaise theorise 
une possible Evolution d f une 
ecaille reptilienne du jurassique 
en protoplume aviaire, 2015 : 
des chercheurs de Yale relevent 
des caracteristiques moleculaires 
communes entre polls, plumes et 
ecailles. 201fi : une equipe suisse 
decouvre une structure genelique 
etanatomique commune chez les 
mammiferes, oiseaux et reptiles. 


Chroiioio&e 
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Q uel est 1 q point 
commun entre une 
feaille, un poil et 
une plume? Si la 
question a das airs de devinette, 
elle est loin d'etre anodine : elle 
divise la common mitt scienti- 
fique depuis longtemps. 

Deux hypotheses s'affrontent 
en effet chez les sp6cialistes de 
Involution, La premiere de- 
fend une apparition autonome 
des plumes chez les oiseaux, et 
des pails chez les memmi feres, 
Ces structures auraient et# ac- 
quises inddpendamment par 
cheque lignee, oiseaux et mam- 
mi feres ayant utilise des genes 
qui leur sont propres pour les 
develop per, Ce qui explique 
qu on ne les ait jamais retrou- 
vees chez les reptiles. 

Si la majorite des scienth 
fiques soutenait cette version, 
une poignee de biologistes du 
ddveloppement d4fendait en 
revanche Fexistence d’une 
m eme base anatomique dans 
la formation des polls, des 
plumes et des £c allies, qui 
aurait £t 6 pr#sente chez un 


anc§tre commun avant de dis- 
parage chez les reptiles. 

Cette piste ttait en rtalit# la 
bonne! Preuve vient en effet 
d’etre faite que poils, plumes 
et tcailles partagent bien une 
me me origine ancestrale. 
Mieux ; contrairement a ce que 
Ton cray ait les reptiles ont 
conserve cette caracteristique ! 

Au corns de leur developpe^- 
menh mammiferes, oiseaux et 
reptiles presentent ainsi les 
memes structures cellulalres, 
bases indispensables au de- 
ploiement des couches pro- 
tectrices de Ifepiderme que 
sont les polls, les plumes et 
les dcailles. 

UN PHENOMENEBIEN CONNU 

Austade embryormaire, de pe^ 
tites ‘'laches’ h apparaissent sur 
tout le corps, chacune consti- 
tute de cellules exprim ant 
toutes un gbne specifique. Col- 
lectivement, elles forment les 
placodes, petites protuberances 
liees a 1’epaississement localise 
de Tepiderme, dans lesquelles 
les cellules proliferent pour 


ALA PREUVE ANATOMIQUE 
Chez les embryonsde souris, pou- 
let et crocodile, les memos taches 
apparaissent: des amas de cel- 
lules appeles placodes, qui donne- 
ront des polls, plumes ou ecailles. 


donner un fbllicule pileux, une 
ecaille ou une plume, 

"Ce phenomtine est connu 
depuis longtemps chez les 
mammiferes et les oiseaux f 
confirme Michel Milinkovitch, 
coauteur de F etude et protes- 
seur au departement de gene- 
tique et d 1 evolution de Funi- 
versite de Geneve- // se forme 
d'abord une placode anato- 
mique exprimant des genes 
particulars , ce qui permet 
ensuite le developpement des 
polls . En revanche , malgre la 
proximlte entre les oiseaux et 
les reptiles, il etait impossible 
deprouverla presence de cette 
placode chez le lezard 1 le cro- 
codile ou le serpent. ** 


V * 
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Mais c'dtait compter sans 
I 1 apparition d’un acteur pour 
le moins incongru en matiire 
de revetement epidermique; 
im lezard mutant qui, contrai- 
rement k son cousin '*barbu' h 
reconvert d 'ecailles a Letat 
sauvage, est totalement glabre. 
“Quand j'ai decouvert le silk- 
back, on lezard vendu par des 
passionnes , son phenotype 
[ensemble des caractferes ap- 
parents] m’a paru tellement 


le developpement de la pla- 
code des polls chez la souris 
ef des plumes chez le poulet", 
explique le biologiste. 

REGARDER AU BON MOMENT 

Cette revelation genetique 
conforte Tin tuition des cher- 
cheurs : le lien evolutif entre 
polls, plumes et ecailles existe 
et doit pouvoir 6tre prouvd. 
Kestait k traquer les femeuses 
placodes chez les reptiles, et k 


Sur la piste du 
dinosaure a plumes. . . 

Chez la plupart des otseaux, le bas des pattes est cou- 
vert d 'ecailles. Pourtant, poules et pigeons arborent aussi 
parfois de belles plumes. Des chercheurs de I’universite 
de FUtah out decele les deux g£nes T presents dans toute 
la lignee des pigeons, respon sables de cette mutation. 

Le premier, aussi impliqu& dans ie developpement des 
ailes, est singuli^rement actif chez les pigeons aux 
pattes emplumees quand le second, preponderant dans 
le deployment des membres postdrieurs, est inactif. La 
patte se dote ainsi de oaracteristiques propres aux ailes: 
ossature plus importante et plumes. Cette decouverte 
eclaire d’un nouveau jour les mecamsmes intervenus lors 
du passage de Pecaille k la plume chez les dinosaures. 


impwssionnant qua fai voulu 
4tudiet cette esp&ce”, se sou- 
vient Michel Milinkovitch, 
C’est en analv&ant le genome 
de ce lizard “a dos de soie” que 
Nicolas Di-Poi, 1 'autre auteur 
de L etude, a deniche la muta- 
tion responsable de ce d^nue- 
ment : un retrotransposon (pe- 
tite sequence d'ADN inseree 
dans un gene] est a L origins 
de Labsence d'acides amines 
dans la proteine produite par le 
gfene, bloquant son fbnctionne- 
ment normal. Le lizard mutant 
nexprime alors plus le g&ne in- 
dispensable & la formation des 
ecailles. “Ce qui a fait tilt, c'est 
que ce mezne gene est connu 
pour €tre tres important dans 


comprendre pourquoi on m les 
avait pas trouvdes jusqu'ici. 
Comment ? “En regardant par- 
tout et tout le temps!" Lizard, 
crocodile et serpent sent done 
passes au crible d’une analyse 
ultrafine, Et bingo, les placodes 
sent bien la, Mais contraire- 
ment aux mammiferes et aux 
oiseaux, chez lesquels elles se 
foiment toutes en meme temps 
au stade embryomnaire et sont 
done facilement reperables, 
cedes des reptiles sont furtives, 
explique Michel Milinkovitch : 
" Les placodes apparaissent 
les unes apres les autres . 
Lorsqu'une placode commence 
a se former dans une direction 
donnee, la precedente s’est 


deja tnmsformee en ecailles et 
estdevenuemeconnaissable. Si 
vous neregardezpas au bon en- 
droitetau bon moment, impos- 
sible de la detector. ** 

En paralMe, les chercheurs 
effectuent des comparatifs 
genomiques. “ Nous avons re- 
trouvi tons les g&nes connus 
dansle developpement prCcoce 
despoils et des plumes chez les 
crocodiles, les serpents et les 
lezurds. Nous avions enfin la 
double preuve, anatomique et 
genetique. Une placode de rep- 
tile est impossible a distinguer 
dime placode de mammifdre 
ou d'oi&eau", se r^jouit Michel 
Milinkovitch, 

RefLet de V express ion de 
g$nes spdcifiqiies, cette carac- 
tiristique anatomique a done 
brave 320 millions d/annees 
pour developper ces follicules 
pileux, plumeux ou ecailleux 
extraordinairement varies 
dans les differents groupes ter- 
restres. " Cette decouverte dot 
la controverse et propose une 
theorie unificahice’i apprecie 
Vincent Laudet, biologiste du 
developpement au laboratoire 
Arago [Banyuls-sur-Mer]. 

Reste k comprendre comment 
ces polls, plumes et ecailles 
se sont autant differencids au 
cours de revolution. Avant 
peut-Stre de decouvrir des 
possibility insoupgonnees : on 
savait d&ja que certains tyran- 
nosaurus portaient des plumes 
(lire Lencadr4). Et si le serpent 
h plumes vtin6r6 par les Mayas 
avait rdellement exists 1 



A lire ; la publication des J 
chercheurs ; le resume [ 
sur le site du laboratoire. ] 


sdence-et-vte.com 
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Les lumieres de la 
ville sement la pagaille 
chez les arbres 


L’eclairage nocturne dupe la flora 
en lui faisant croire que le prin- 
temps est deja la. A la cle? Des 
perturbations en cascade, que 
nous detaille Em i lie Rauscher. 

L e soleil so concha . . . 

et ponrtant la clart4 
ne disparaTt pas 
vraiment, Part out 
autour de nous, lampadaires, 
vi trines barddes de neons et 
autres dispositifs de l s dclai- 
rage public se relaient pour 
faire reculer le domaine de 
[’obscurity, Entie le jour et 
la unit, architectes de notre 


Chroftotogie 


xix* s. : debuts de ieclairage artificiel, 

Anndes 1980 : des astronomes alertent les peu- 
voirs publics au sujet de ta pollution lumineuse, 
Annees 1990 : les biolcgistes s J emparert 
de la question pouf la faune. 

2001 : publication du premier atlas mondial 
de la pollution lumineuse. 

2016 : 88 % du clef europGen est contamirid. 


quotidian ©t do nos saisons, la 
“lutte” est d&sormais illegal o 
- dopuis que, il y a quelque 
150 ans, l'homme a invent^ la 
lumidre artificielle. 

Cette creation fabuleuse qui 
prolongs le jour cache pour- 
tant une face plus sombre : une 
pollution insidieuse, et para- 
doxal euient invisible. Pas de 
deforestation ui de substances 
tcxiques relSch&es dans 1’en- 
vironnement,., juste des pho- 
tons, Anodines parti cules de 
iumi&re en apparence, elles 
bouleversent, selon de recentes 
ddcouvertes scientifiquest qua- 
siruent tous les aspects de la vie 
animate (lire encadre p. 62 j. 

Et une etude britannique 
vient de reveler que la flore 
dtait egalement frappee: des 
mauvaises herbes anx grands 
arbres, des foiled ons vitales 
sont alterees, en particulier le 
bourgeonnement. Une surprise, 
et un choc, tant ces resultats 
sont inattendus. En tennes de 
perturbation des ecosystfemes 
plandtaires, seul le change- 
ment climatLque a plus d J im- 
pact [voir S& V n° 1075). 


Car son emprise est globule : 
le dernier atlas mondial de la 
pollution lumineuse, pam en 
juin, rapporte ainsi que 25% 
de la surface terrestre el 88 % 
de l’Europe sont contamines 
par les eclairages nocturnes — 
pres de 99 % des Occidentaux 
ne distinguent merae plus la 
Voie lactee, noyde dans la lu- 
minescence parasite nocturne. 


une Etude pionniEre 


Comment, dds lors, imagi- 
ner que la vdgdtation n’dtait 
pas affeetde? "On ne suit pas 
depuis combien de temps la 
pollution lumineuse est de- 
venue une perturbation > ad- 
met Clementine Azam, cher- 
cheuse au Centre d’dcologie 
et des sciences de la conser- 
vation du Museum national 
d 'histoire natural le (MNHN), 
C’est meme assez fou que 
ses effets sur la flore aient 
jusqu’ici ete si peu exami- 
nes. . . Mais on dispose enfin 
maintenant de cette etude 
pionniere portanl sur Pirn- 
pact de la lumiere artificielle 
a I'echelle de pays entiersT 
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(Sr decouuertes biotope 



On le salt* le role de la lu- 
miere sur les plantes est essen- 
tiel, Pour rappel, ces demieres 
per^oivent Fenergie Lumineuse 
grace & des photorecepteurs 
sensibles aux tons plus chauds 
[rouges) et Futilisent notam- 
ment pour leur photosynthfese 
ou pour r&guler leurs cycles 
biologiques. Des 2008, Jean- 
Philippe Siblet, directeur du 
service du Fatrimoine natnrel 
du MNHN, consacrait un rap- 
port a l’impact de la pollution 
lumineuse sur la biodiversity 
et soulignait le r61e de Falter- 
nance jour/nuit: "Les proces- 
sus affectes par la lumiere sont 
la germination , la croissance, 
^expansion des feuilles, la 
florai son, le d&veloppemenl 
des fruits et la senescence". A 
quoi il faut raj outer V influence 
sur les rEseaux de racines. La 
gamme des perturbations en- 
gendr^es par la FEe Electri- 
city sur notre environnement* 
tirE des cycles naturels qu’il 
suivait depuis des millions 
d’annEes, est done particulie- 
rement Etendue 3 


La faune sous 
les projecteurs 



Un revei I avanoE d'une 
semaine chez le frdne 


>V L 1 ARB RE 
“CR0IT"ALAFIM 
DE L f HIVER 

Leclairage nocturne 
(ilots bien rets 
ci-dessous) agitsur 
les photorecepteurs 
des plantes, dont 
le bourgeonnement 
(ci -centre) a lieu... 
jusqu'a 7,5 jours 
trop tot ! Et cela, 
independamment 
de la temperature, 


a iiel_ * 

Intensity de pollution lumineuse 


Si (Impact de la pollution lumineuse sur 
ia vegetation avaient ete neglige jusqu’a ce 
jour par les ecologues, il n'en va pas de 
meme pour les animaux. Depuis vingt ans, 
les etudes se multiplient pour demontrer ses 
effets sur le sommeil, les migrations, les 
comportements de predation et de repro- 
duction. Aucun groupe rVest epargne: mam- 
miferes, poissons, oiseaux. Et tes esp&ces 
nocturnes, qui voient leur territoire rognE un 
peu plus cheque jour, sont les plus mena- 
cees. Alors meme qu'elles representent 30% 
des verted res et 60 % des invertebres, pointe 
Clementine Azam (MNHN), qui dirige une 
etude sur les effets de la pollution lumineuse 
sur les chauves-souris en France. 


"Nous savions des les d&huts 
des sciences agricoles, tru 
XIX* siecle, que les Gclaimges 
Gtaient capables dlnfluer sur 
les plantes, rappelle Richard 
Ffxench-Constaivt, de V uni- 
versity d ’Exeter (Royaume- 
Uni), auteur principal de 
Tetude. Mais t jusqu’ici, nous 
avions ete incapabhs de de- 
montrer que les lumieres arti- 
ficielles avaient un effet aussi 
general." Les recherches se 
concentrated sur des envi- 
ronnements artificiels, conrnie 
des serres, a la luminosity et 
la temperature maitrisees, ou 
sur des milieux naturels tres 
rEduits, autour d’un ou deux 
lampadaires, par exemple. 11 
fallait voir plus grand. 


Ce sont FamElioration des 
donnEes satellite et Lessor de 
la science participative qui ant 
rendu le travail de FEquipe da 
1’ticologUte brita unique pos- 
sible* DEsormais capables de 
local i set et de quantifier pro- 
eisement les ilots de pollu- 
tion lumineuse & FEchelle de 
pays entiers — en 1’ occurrence 
le Royaume-Uni - et d’obtenir 
les jours exacts de re veil des 
bourgeons dans Paimee (voir 
gr&phiquej, les biologistes 
ont decouvert que la pollu- 
tion lumineuse pouvait pro- 
voquer un bourgeonnement 
jusqu'a 7,5 jours plus tot que 
la normale ! Et plus une zone 
est illuminee, plus Feffet est 
marque: il est done progres- 
sif, meme si le seuil fatidique 
n/est pas encore identify. 
"Nous avons ete stupefaits 
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d’un tel rSsultat , souligne 
Richard Ffrench-Constant. 
Car nous nous attendions d 
un effet ; mais d’un ou deux 
jours maximum /" Et les chor- 
cheurs ont pu prouvor que ce 
dEcalago n'Etait pas iiE & une 
hausse des temperatures, 
connue, elle aussi, pour faire 
venir plus tftt le printemps... 

Pour Fheure, 1’ Equips bri- 
tannique a travaillE sur quatre 
espEces d’ arbres, les Arables 
sycomores, les hEtres, les 
chines et les frines; la pre- 
miere Etant la plus prEcoce 
(rEglee sur 1 ’Evolution des tem- 
pEratures), les trots autxes ayant 
une croissance plus tardive 
(plus sensible a la lumiere). 
" Nous avons logiquement 
trouve une difference entre 
elles et, a basse temperature 
(4 °C) r c 'est le frene qui est ie 
plus affects, constate Richard 
F french-Constant. Nous aime- 
rions confirmer sur un echan- 
tillon d'arbres bien plus large , 
incluanf davantage d’especes 
et de continents , pour prouver 
qu r il s'agit. bien d'un pheno- 
mena universei.. 

II ne fait toutefois guere de 
doute que, dans des zones de 
climat Equivalent, les resultats 
seraient similaires. Le biolo- 
gists ne cache d’ailleurs pas 


son intErfit pour dc telles don- 
nEes en Franco, des pro jets de 
science participative de mime 
type existant dEji - comme 
PObservatoire des saisons, 

Des Eclairages qui font 
“croire” aux arbres que 1’hiver 
est fini plus tot que prEvu, ia 
belle affaire serait-on tente 
de se dire,,, Queiles conse- 
quences? Elles sont en fait 
legion, et dramatiques, D'abord 
pour les arbres eux-memes : car 
ceux-ci voient leurs bourgeons 
s’ouvxir et perdre leur bourre 
protectrice trap tot. se trouvant 
des lors a la merci du moindre 
gel un peu tardil De quo! gril- 
ler les plus sensibles au bold* 

DES EFFETSEN CASCADE 

En touts logique, sont en suite 
concernes les animaux qui 
dependent d'eux. “Lechsion 
des feui lies signal e ie debut du 
print amps, et de nombreuses 
especes sont calees sur cet 
evenement: les chenilles qui 
se nou rriss en t des petit es 
feuilles tendres, puis ies oi- 
seaux qui vonf manger ces 
chenilles , etc . C'est un effet 
en cascade : soit tout le monde 
re us sit d suivre, soit il y a de- 
calage avec risque de conse- 
quences majeures*, expose 
Clementine Azam. Bref, une 


anomalie capable do dd stabi- 
liser dos EcosystEmes entiors. . * 

Cette premiere Etude, aux 
rEsultats aussi forts qu’incon- 
testEs, en appelle done de 
nouvelles. Histoire d’Eclair- 
cir les nombreuses questions 
qu T elle soulEve: jnsqu’ou le 
halo lumineux des villas, 
qui s’Etend sur des dizaines 
de kilometres, a-t-il un effet? 
Queiles sont les espEces les 
plus vulnerables? Quels sont 
les ecosystfemes E surveiller de 
pres? Sur ce dernier point, il 
semblerait que nos latitudes 
soient les plus concern des; 
en raison de nos saisons bien 
marquees, la vegetation est 
trEs reactive aux signaux en- 
voyes par son enviroimement. 

"Le nombre de publications 
sur la pollution lumineuse aug- 
mente de fagon exponentielle 
depuis une dizaine d’annees, 
note Clementine Azam. Jusque- 
la, il s’agissait de travaux d 
petite echelle, mais, depuis 
deux ans , on voit airiver les 
premieres etudes d'envergure, 
grdee, notamment, a la preci- 
sion grandissante des donnees 
satellite, que I'on peut desor- 
mais croiser avec nos donnees 
biologiques. C’est clairement un 
champ de recherche neuf qu ’on 
esf en train de dScouvrir..." 


^ 11 ! 

A lire : l’6tude | 
britanmque et | 
une selection 1 
de rapports I 
surfesujet. ! 
Aconsulter: le^ 
site de 

rObservatoire Isavoir 
des saisons. plus 


science-ehvie.com 
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sont bien vivants 


Difficile d’imaginer une 
eruption dans le si paisible 
Massif central... et pour- 
tant ! Enfouie sous la chaine 
des Puys, une vaste poche 
de magma pourrait relancer 
I’activite volcanique a tout 
moment. Vincent Nouyrigat 
a pris i’hypothese au serieux, 


Le dGcor paraJt immuable; 
des prairies d’un vert 6cla- 
tant, d'impertuibables trou- 
peaux de vach.es k viande, 
quelques for§ts ipaisses re- 
couvrant des reliques basal- 
tiques fig#es pour FGternitd, 
A moms d'etre un amdeux 
pathol ogique, per sonne no 
s'attend k voir une Eruption 
volcanique dechirer soudain 
le paysage champ 6tre du Mas- 
sif central. Lk, en plein cceur 
de la France.*. 

Et pourtant ! Deux etudes r&- 
centes suggferent la presence, k 


environ 10 km de pmfondeur, 
quelque part sous la chaine 
des Fuys, d'une poche de 
magma chaud et visljueiDC 
Un reservoir qui pourrait 
bien etre r4activ6 et £ject§ ft la 
surface dans quelques mots, 
quelques si&cles on miilfi- 
naires - qui sail ? Las volcans 
d’Auvergne sont peut-etre 
endonnis, mais ils sont lom 
d'etre §teints. 

Lacroyable? Pas tout k felt 
“On le salt , ily a tr&s pea de 
chances que le Massif cen- 
tral, dans son ensemble, soit 
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La chaine des Puys est le plus 
recent complete volcanique 
de I'Hexagone (95 000 ans), 

La plupart de ses 80 edifices, 
de formes variees, se sort edges 
en une seule et breve Eruption 
- ce sont des volcans "mono- 
geniques". Le plus haut et le plus 
connu de tous est le puy de Dome 
(550 m au-dessus du socle}, 


^eoLo^ie 


-> 


tota lenient inactif sur le plan 
magmatique : la demiere erup- 
tion , celle du Pavin, rewonte 
d seulement 6 700 ans sur une 
histoire de plus de 60 mil- 
lions d *an nees f entrecoupde 
de pauses de millions d on- 
nees> eclaire Lyddric France, 
du Centre de recherches petro- 
graphiques et geochimiques de 
Nancy, Cela dip aucune zone 
en particulier n 'a jusqu'ici etc 
identipSe comme magmatique- 
ment active. " Ni sous le Cantal, 
ni sous lo Velay, les monts 
Dore on le Vivarais... nl sous 
la chaine des Fuys, 

Dans l'esprit des volcanolo- 
gues, la containe d'ddificGS vol- 
caniques constituent la chaine 
des Puys a dtd gdndrdG par au- 
tant de petites chambres mag- 
matiques aujourdlmi refroidies 
et cristallisdes, pour ainsi dire 
modes, Circulez, il n’y a plus 
rien k voir ! “Les volcanologues 
pivfimmt d&onnais itudierles 
vo leans ftresdgieux' comme le 
Yellowstone aux Etats-Ums ou 
le Pston de la Foumaise d la 
Reunion, qui mohilisent Pes- 
sentiel des financements’% fait 
remarquer le chercheur. 


UNE CHAMBRE DE 6 A 15 KM 3 

Mais oe paradigme des petites 
chambres individuelles est 
aujourd'hui battu en breche, 
Menes notamment par Lyderic 
France, les demiers examens 




Des laves a la composition 
etrangement proche 


Ilya tres peu de chances que 
le Massif central soil totalement 
Inactlf sur le plan magmatique 


que I’ fraction du puy de D6me 
avait mobilise "seulement” 
0,4 km 3 de mati&re. Or, au vu 
de son dpaissaur, sans doute 
proche des 500 m, et des carac- 
tMstiques de la roche, ce reser- 
voir volcanique n’aurait pas eu 
le temps de refroidir compl&- 
tement Une partie du magma 
serait done encore liquids, ou 
du moins sous forme de bomb 
lie cristalline* 

Cette hypotb&se renvemante 
avail dte esquissde & la 
suite d'expdriences de refroi- 
dissement de laves des puys 
menees en 2012 dans les la- 
boratories de Flnstitut des 
sciences de la Terre d 'Orleans. 
Caroline Martel, a Forigine de 
ces travaux precurseurs, va 
meme plus loin: ^JVos simu- 
lations incitent a penser que 
quatre edifices volcaniques 
proviennent d un meme vaste 
reservoir: le puy de Dome et 
le Sarcouy, mais aussi le puy 
Chopine et le puy de Clierzou, * 

Certains spdcialistes restent 
dubitatifs. “Ces articles 


Les chercheurs ont analyse 11 dchantiltons de lave issus du puy 
de D&me (& g/), et 30 issus du Grand Sarcouy (k dr.), k I' aide 
dune sonde ioiique (cl-contre), RGsultat: tons pr^sentent la m&me 
contamination en oxyg^ne 18, mesuree en diff^rents endroits 
(points Planes}, Cost done que les laves des deuxvolcans pro- 
viennent ti'un m&me reservoir magmatique, forewent trks grand. 


pousses des laves du c61&bre 
puy de DQme et de celles du 
puy du Grand Sarcouy, distants 
do 5 km, r£v£lent en effot une 
origins comnmuo t "Notre ana- 
lyse par sonde ionique du caeur 
de leurs cristaux de zircon of- 
ftake une m§me contamination 
en oxygkne 18: e’est dortcquVs 
ont sdpume dans le memo re- 
servoir", s’enthomsiasme le spe- 
cialists. Un seul et meme reser- 
voir aurait responsable, il y 
a environ 12000 ans, de ces 
deux Eruptions majeures* 

Et cela change tout, En effet, 
les modules thermodnetiques 
tqui etudient les transferts 
de chaleur) laissent presager 
1 ! existence d’une chambre mag- 
matique dim volume conside- 
rable, entre 6 et 15 km 3 ; note? 


LYDERIC FRANCE 

COercheur au Centre de 
recherches petregraphiques 
et gbochimiqijcs de Nancy 
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n'apportent aucune preuve 
convaincante " t assono Didiur 
Laporfe, directeur technique 
du Laboratoire magmas et vol- 
cans, k Clermont-Ferrand. “Ce 
sont des travaux stimulants 
mais lain d’etre conclusifs: 
cette id$e de grand reservoir 
de magma situ# a mi-chemin 
des pays de Ddme et du 
Sarcouy s’accorde mol avec 
d’autres Eruptions qui se sent 
derouJ§es entre-temps dans la 
zone ", soupese Pierre Boivin, 
volcanologue specialists de la 
chaine des Puys, “Peut-etre, 
mais deux approches totals - 
ment diffdrentes ont about i a 
cette meme hypothese ”, op- 
pose Caroline Martel. 

une Eruption A prevoir 

En attendant que les geophy- 
siciens s'emparent du sujet 
pour tenter de detecter les 
contours de cette chambre 
myst&rieuse.,. Car cette pate 
visqueuse, pour Fheure abso- 
lument inoffensive, pourrait 
un jour etre remobilisee par 


1’apport do magma primitif 
ddboulant des limites du man- 
taau terrestre. Uaxistence d’une 
roche trfes chaude, voire fon- 
due, a 30 km de profondeur 
sous le Massif central, ne fait 
d'ailleurs gufere de doute - une 
anomalie thennique apparait 
distinctement sous V Auvergne. 

D’autant plus, rappelle Pierre 
Boivin, que “Penvironnement 
geodynamique actuel est le 
meme que celui qui etait en 
place lors des periodes vol ca- 
niques intenses : le champ de 
contraintes locales , 1'activite 
sismique, le systems de failles 
o uvertes et mobiles,., Claire- 
ment, la chaine est encore en 
etat de fanctionner 1 ** 

Sa reactivation pourrait avoir 
lieu en quelques semaines seu- 
lement, sous la surveillance 
des cinq capteurs sismiques 
installs dans la zone... En- 
core faudrait-il interpreter cor- 
rect ement les causes de cette 
crise geologique. 

Consequence: " Selon la na- 
ture du magma , cela pourrait 


donner lieu a une eruption 
‘touiistique* tres circonscnte 
ou a un evenement destruc- 
teur avec des deferlements in- 
tenses de cendres et de blocs, 
comme ce fill le cas au puy 
Chopine , voire a un pheno- 
mena tres explosif en cas de 
rencontre du magma avec Pun 
des nombreux aquiferes de la 
region " dnumfere Pierre Boivin. 
Dc quoi pcut-£tre transformer 
Clermont-Ferrand en Pompeii 

Alors que faire? Se prdpa- 
rer au pire ou laisser venir? 
Les scientifiques sont par- 
ticulars ment d^munis face 
k ce type de volcanisme dit 
“monogfinique", oh les vol- 
cans surgissent en une seule 
Eruption, n’importe oh et 
a 1 imports quand, A la diffe- 
rence de volcans comme la 
Soufri^re, en Guadeloupe, 
dont les manifestations cor- 
respondent au rythme de 
vie humain, ‘les phnei pales 
crises dans la chaine des 
Puys , il. y a 4.0000 ans puis 
il y a 10000 ans r ont efeefen- 
che des eruptions espacees 
de plusieurs siecles " relfeve 
Lvderic France. 

Et s’il n’y avail qne la chaine 
des Puys ! D’autres structures 
du Massif central paraissent 
egalement propices k un retour 
du volcanisme : pourquoi pas 
dans la region du Velay, sous 
laquelle on relive la plus forte 
anomalie thermique ; ou dans 
celle du Pavin, lieu de la der- 
ni&re druption enregistrde k 
ce jour; ou bien encore sous 
l’agglomdration clermontoise 
et ses 47(100(1 habitants.. . 

Un jour, e'est sur, un nou- 
vel Edifice volcamque de plu- 
sieurs centaines de metres de 
hauteur s’imposera violem- 
ment dans le d^cor du Massif 
central Aucun pay sage n’est 
immuable... 



A consulter : 
plusieurs sites, 
didactiques, 
expliquant les 
mScanismes ^ 
si particulars 
de la chaine $ avoir 
des Puys. 


science’elvie.com 
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Depuis le 1 er juillet, la France interdit I'usage 
des sacs plastique a usage unique en 
caisse. Le Canada el les Etats-Unis com* 
mencenl a envisage! les ddchets plastique 
- jusqu'ici trails k regal des rebuts alimen- 
taires ou vegetaux - corrinne des objets 
toxiques. Louable, mais trop tard. . . 


■ 


Ldecouuertes erLuironnement 



Les plastiques qui, dans I’ocean, torment un “7 e continent", 
cachent un fieau invisible : ils se degradent en microplastiques 
dont Vincent Nouyrigat a suivi la trace bien au-dela des mers. 




/ 


N 


ous a v ons tons a un moment ou 

k un autre, gcoaurGs & la vug d 'un sac 
de courses ou d ! un emballage souil- 
lant une plage de r§ve; scandalises 
g de d6couvrir t au detour d’un sender, un d6p3t 
s sauvage de bidons, pneus, pare-chocs at car- 
| passes de lava-linge ; outr^s par les images da 
£ ces “continents de plastique” se formant au mi- 
§ lieu des oceans. 

£ Et pourtant, 1' essential du problems nous 
S a tous £chapp£! D§£enseurs de I’envirunne- 
% ment, navigateurs, ocdanogtaphes* hiologistes, 
g journalistes ou simples citoyens,„ Personne 
^ n ’avail jusqu’ici vraiment r£alisd I'ampleur de 
^ la dissemination des ddchets plastique. Dont 


PimmensG majority est devonue, justement, 
invisible £ nos yeux. 

Depuis quelques armies, les chercheurs 
constatent en effet dans leurs 4chantillons l J om- 
nipnisence de minuscules r^sidus de plastique, 
d’un diamfctre infdrieur & 5 millimetres, Y com- 
pris dans les endroits les plus vierges de gros 
ddchets, si visibles et g§nan.ts, A peine evoques 
il y a encore trots ans, ces imperceptibies mi- 
croplastiques (lire Jargon p, 70) ont justifid cetle 
annee plusieurs centaines de publications scien- 
tifiques et declenchd en mai un colloque inter- 
national reimissant plus de 600 chercheurs, II 
faut dire que cette invasion a pris des propor- 
tions a peine croyables. presque irreelles, 


v -. 






"Nous civions recupero des carottes 
de glace provenant de reccntes expeditions 
en Arctique, a la recherche dc diatomees, ces 
magnifiques algues unicellulaires... Or, apr&s 
fonte et filtration , nous sommes lomMs sur 
des fragments de plastique colons! ttfmoigne, 
encore chamboul£e, Rachel Obbard* k I'uni- 
versitd Dartmouth (Etats-Unis) + Cest d’autant 
plus 4tonnant que cetie glace provient essen- 
tiellement du milieu de PocScm Arctique 
Arctique ou pas, ces micropl antiques figure nt 
dans environ 90% des dchanti lions preleves 
au gre des dernieres expeditions a la surface 
des oceans. Dans les premiers centimetres de 
la mer Mediterranee, les densites en particules 
synthetiques sont parfois comparables & celles 
du zooplanctoiu Lhnalyse du littoral real! see 
ces dernieres annees est tout aussi edifiante: 
ces grains artificiels ont ete retrouves sur les 
rivages nea-zelandais, norvegiens, neerlan- 
dais, libanais, frangais, omanais, japonais,,. 
- jusqu^ representer 3,3 % du poids des sedi- 
ments preleves. 


DANS TODS LES OCtANS... ET SUR TERRE AUSSI 


Mais encore? “Nous en avons d4couvert par- 
tout sur les foods marins t memo dans des 
canyons jusqu’ici inexpbr6$’\ souffle Lucy 
Woodall, biologist e marine I Oxford, Des cher- 
cheurs de 1 ’university de Gand (Belgique) out 
retrouve trois micro fragments de plastique 
dans un echantillon de sediments provenant 
de la plaine abyssale de Porcupine [Atlantique 
Nord), k quelque 4 842 metres de profbndeur. 

Ce nouvel envahisseux ne se cantonne pas 
a Feau de mer: il a 4t6 repere en masse dans 
les eaux du Rhin, du Danube, de la Tamise, 
du Yangzi Jiang, du Saint-Laurent, du Rhone 
ou encore de la Seine, oil Ton compte jusqu'a 
108 particules de plastique pour 1 m 3 d’eau. 
Les lacs n'y echappent pas : une £tude suisse 
de 2013 montre que le Leman comporte a sa 
surface environ 220000 residus par kilometre 
carr£* et plus de 1 000 par metre carre sur ses 


Jarg on 

Les microplas- 
tiques sont 
constitues de 
fragments 
issus de la dete- 
rioration des 
ddchets plas- 
tique ou de 
rabrasion dob- 
jets synthiS- 
tiques., de 
fibres liberies 
par nostissus, 
ainsi que de 
microbilles 
employees dans 
les cosmeiiques 
ou par I’industrie 
plasturgique - 
des diverse- 
men ts 

accidentels de 
cargaison ont 
parfois lieu , 


rives, M£me les plans d’eau les plus 4loign6s 
de touts civilisation, les mieux pr£serv6s, les 
plus virginaux, sont colonists : le lac sacre 
de Khovsgol, en Mongoiie, affiche ainsi ime 
contamination de 20 000 particules de plas- 
tique par kilometre carr§. 

“Partout oh on en cherche, on en trouve ", sou- 
pire Jean- Pierre Desforges, Scologue h l'univer- 
sit£ d ’Aarhus (Danemark). Partout. Vr aim out 
partout. Dans Pair ambiant* par example : les pre- 
lfevoments effectu^s Fannie domifcre en rdgion 
parisienno par des chercheurs de 1' university Pa- 
ris -Est recensent laretomb^e d’une moyenne de 
111 fibres plastique par m&tre carri cheque jour. 
Au s&in mSmG du vivant : la presence de micro- 
plastique a r£v£l£e dans les entrailles de zoo- 
plancton du Pacifique Nord-Est, de baleines, 
crabes, tortues, concombres de mer, vers matins* 
crevettes, homards, phoques, otaries, huitres ou 
encore monies — ■ les specimens canadiens af- 
fichent plus de 30 microparticules par coquil- 
lage. Environ 28 % des poissons studies sur les 
§tals des marches indondsiens contiennent du 
microplastique, a raison d’une moyenne de cinq 
particules chacun : ime etude menee en 2014 par 
Tlnstitut national de Fenvironnement industrial 
et des risques montre que 12 % des goujons sau- 
vages preleves dans les rivieres frangaises h§- 
bergent au mo ins une particule, 

Cette pollution tentaculaire touche jusqu’aux 
produits les plus improbables* Deux etudes 
recentes revelent la presence de microlibres 
dan s la totalite des pots de mi el hangars et alle- 
mands E3tudi4s - m&me bio, artisanaux ou mon- 
tagnards jusqiFfr 600 micror4sidus par kilo ; 
une analyse publiee en novembre 2015 dans 
Environmental Science Technology? d^ voile 

leur presence dans du sel de table chinois* entre 
55 et 68 microparticules pour 100 grammes; le 
sucre et la btere test4s en Allemagne doiment 
le meme genre de rgsultats, 

Eau, glace* air, terre, chairs... Les mlcro- 
p las tiques ont littfrr alem&nt colonist notre 
monde. Une invasion finalement a la hauteur 
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Quand le plastique devlent 
microplaslique 


Le plastique est 
fragments sous I'effei 
des UV, des vagues. . . 


de notre folle consommation de plastique de- 
puis ie dtsbut des ann6es 1950. La production 
do ces longues chalnes de carbone et d’hydro- 
g&ne n'a jamais cessd de croitro, au rythme 
moyon de 9% par an, pour atteindro 322 mil- 
lions de tonnes en 2015. D'aiileurs, personne 
no s’est jamais plaint de consacrer plus de B % 
de la production mondiale de pdtrole & la fabri- 
cation de ce substitut id^al au bois, au verre 
ou a Tacier; une mati&re fantastique, & la fois 
l£g&re, rdsistante, Insensible k la corrosion, 
malleable* isolante, bon march£, Songez au 
polyethylene de nos sacs de courses et de nos 
bouteilles, songez au polypropylene des filets 
de pSehe, bidons et Tiipperware, songez au po- 
lystyrene des emballages* au polyurethane des 
pneus, semelles de chaussures et pare-chocs, 
a Tacrylique de nos vetements et autres tissue* 
au poly chi ORue de vinyle (PVC) de nos tuyau- 
teriesj au polycarbonate de nos equipements 
mformatiques* . . Ou k ces petites billes inserees 
dans nos pates dentifrices et nos produits cos- 
m^tiques exfoliants. 

Soixante ans de production gaiopante, mais 
aussi de laisser-aller dans la gestion des de- 
chets et de recyciage poussif- en France, seu- 
lement 25% des emballages sont recycles. 
D'aprfes une §tude parue Tannde demifere dans 
Science, entre 4 T 8 et 12,7 millions de tonnes 


, , , et dissemine 
par les courants. 


La majority va tomber * 

*au fond des oceans. * > 


Urte petite partte remon- 
t era it en suspension, 
('essential s'accumule 
dans les sediments. 


de plastique Onissent chaque annee dans les 
oceans. 

Voilfl le resultat ! 11 Quand on y songe, il parait 
Svident que cela allait prendre cette toumure", 
rumine Chelsea Kochman, biologiste marine k 
Luniversite de Toronto. Difficile aujourd’hui de 
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jouer les efonnes face a ces dechets jetes 
a la mer ou dans les fleuves qui se d£litent et 
generent des debris tou jours plus petits , une 
nuee de microplastiques. 

UNE FRAGMENTATION PEU ETUDIEE 

Comment n’a-t-on pas pu anticiper cette inva- 
sion? Selon Alexandra Ter Halle , ehercheuse 
au Laboratoire des interactions mofaculaires 
et de la reactivity chimique et photochimique 
(Toulouse), “Findustrie a consacre de tresnom- 
breuses etudes au vieillissement du plastique 
sur la duree de vie normale de ses produits, 
mais pas au-deld ! Quasiment aucune expe- 
rience n'a ete menSe sur la fragmentation de 
ces materiaux dans renvironnement”. En 
clair, les ing6nieurs quality n’avaient cure do 
la decomposition do lour joujou plastique sous 
Feffet conjugue du rayonnomenl solaire, do la 
houle, dos courants, du vent, de Feau de mer 
et des micro-organismes. Quant aux autres ac- 
teurs... "La probMmatique des dechets plas- 
tique mobilisait jusqudci des oc&anographes 
et biologistes sans connaissance approfondie 
sur les materiaux; les chimistes nese penchant 
sur la question que depuis tres r&eemment", 
argumente Fabienne Lagarde, de llnstitut des 
molecules et materiaux du Mans. Qr, pours uit 
la chimiste, "ces objets en polymkres semblent 
avoir une vie plutdt courte sous leur forme in- 
t&gre, et pourraient bien $e frogmen ter beau- 
coup plus vite qu bn aurait pu lepenser 
Les premieres experiences menses en labora- 
toire revelent des processus d’une complexity 
inattendue, S f il est ciair que le rayonnement 


Vous avez dit "biodegradable 1 ’ ? 

^appellation est sou vent utilise© a tort. Par exemple pour 
designer des plastiques "oxodegradables'b des fibres syn~ 
thetiques olassiques auxquelles on a ajoute du manganese 
visant k accyierer la fragmentation, ce qui g£nere... des parti- 
cules de microplastique. *Ce n’est pas parce que le produit 
devient invisible qu*il a disparu , \ sin surge la chimiste 
Fabienne Lagarde. Un plastique biodegradable stricto sensu 
r£pond k une norm© europ^enne ydicty© en 2007 : II dort se 
degrader d'au moms 90% en six mois maximum dans des 
conditions de eompostage domestique - fortes chaleur et 
humidite, haute actlvite micro bio log ique qui consomme le 
tout. Rest© qu'en pleine nature, ces conditions opfimales sont 
rarement, voire jamais reunies: un r£cent rapport de t'ONU 
denonce ia persistance des sacs biodegradable© dans Vocean. 


(ft decouuertes enuironnement 


solaire ultraviolet contribue lar- 
gement & briser les longues chaines 
de polym&ces* la g^omytrie et la ladle 
des particules obtenues influencent en suite la 
vitesse de fracturation* Les chemins de disper- 
sion de ces fragments sont encore plus llous, 
"Au fur et a mesure que les molecules se roc- 
courcissent et que les surfaces s’erodent, on 
assiste a des changements profonds de pro- 
priStes chimiques et mScaniques; la flottabi- 
lite, par exemple, n 'est plus la meme r a identi- 
fie Fabienne Lagarde, Des processus incormus 
interviennent, et a ce jour nous sommes inca- 
pables d'extrapoler le devenir exact d’une bou- 
teille en plastique. n (Voir Finfographie p. 71 J 
Certains plastiques lourds, comme les poly- 
carbonates, ont naturellement tendance a con- 
ler vers les fonds mar ins. Les moins deuses, tel 
le polyethylene, fLottent mais pourraient aussi 
s'enfoncer dans la colonue d'eau sous Feffet de 
turbulences ou sous le poids des organ ismes et 
algues qui les colordsent (lire Fencadre p. 74).. . 
Qrgaiusmes qui pourraient d^perir a grande 
profondeur, faute de Immure, et done rclarguer 
mi partio de ces morceaux vers la surface. 

"Nous ne pane no ns d suivre que le plastique 
situ 6 a la surface , gruce a noire comprehen- 
sion des courants f se justifie Ronan Me Adam, 
oc6anographe i 1 'Imperial College de Londres. 
Le problems, c r est que seulement 1 % du plas- 
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tique qm enfre dans PacSan flatter C T est dire 
lbs quantity ph^nombnales demicroplastiquGS 
3 voluant entre deux eaux, Iog6s au moins tem- 
poral rement dans les organismes mar ins ou les 
oiseaux, y chou^s sur les rivages ou sans douta 
massivemant au fond des mars. 

Mats reffritement des gras d^ohets n’est pas la 
seule cause de cette grande invasion. D’autres 
sources, encore plus insidieuses, interviennent, 
Une ytude britannique a ainsi demontry que le 
lavage en machine d*un seul vStement en poly- 
ester ou aerylique lib^rait au moins 1 900 fibres 
dans les eaux usees, Sacbant que 1 'usage de cer- 
tains produits cosmetiques ajoute la bagatelle de 
plusieurs milliers de bides en plastique a cheque 
utilisation. Me me si les stations d’epuration par- 
viennent k bloquer plus de 90% de ces micro- 
plastiques* le reste se retrouve dans les bones 
depuration, souvent epandues sur les terres agri- 
coles* Tandis que ‘Tairambiantest constanunent 
alimente par 1 'abrasion des pneus de voiture , ou 
encore , sans meme que nous nous en rend ions 
compte, par i'usure continue de tous nos textiles 
synth&tiques, qui liberent de n am bre u s es fibres ” 
expose Johnny Gasperi, chercheur au Laboratoire 
eau, enviroimement et system es urbains (univer- 
sity Paiis-Est-Cryteil]. Pouss4es par le vent, ces 
fibres se d^pcsentsur les lacs les plus purs, les 
fleurs dont le nectar deviendra du miel, l J orge 
dont on fait la bifere, ou encore h mSme le sol, 


avant d'etre emport6es 
par une pluic d’orage vers 
le cours d’eau le plus procho. 

Et alors? En pleine alerte sur les pesticides 
et les porturbateurs endocriniens, le plastiquo 
serait Man en peine d'effrayer la population: 
apr^s tout, ce mat6riau est en soi chimique- 
ment incite et issu de produits naturals fos- 
silas, pytrola ou gaz, .. Sauf qu’il sera difficile 
de roster insensible aux r^sultats des expe- 
riences menses ces demiers mois ; soumis pen- 
dant vingt-huit jours a de trfes fortes density s 
de partieules de polystyrene, des vers marins 
A , marina ont declenchy des reactions inflam- 
matoires et connu une trfes nette baisse d’acti- 
vite ; exposeas pendant deux mois a forte dose 
dans les laboratories de ri£remer t des huitres 
creuses du Pacifique ont vu leur fecondite chu- 
ter de 41 % ; des larves de perche, soumises 
a des teneurs en microplastiques cette fbis-ci 
comparables a celies trouvees dans Tenviron- 
nement, ont m outre des retards de developpe- 
ment et ne reagissaient plus a Fodeur mena- 
gante de leurs predateurs. 

DES EPONGES A POLLUANTS 

Comportements dtranges, baisse de fertility, 
perte d’^nergie,*. "Ces microplastiques ont 
la tailh ideah pour §tre facilement ingSrds 
par de nombreux organ! sines* et ainsi dormer 
une fausse impression de satiate, entrainant 
alors des deficits energetiques’\ explique Jean- 
Pierre Des forges, Voies respiratoires et diges- 
tives peuvent aussi etre obstruees, au moins 
temporairement, II ne faut pas non plus ou- 
blier que de nombreux additifs ont ete injec- 
ts au sein des plastiques, aussi funestes que 
le bisph£nol A ou les phtalates, perturbateurs 
endocriniens notoires, En outre, rappelle Fa- 
bienne Lagarde, “le plastique, fries hydrophobe, 
frouve des affinites dans I'eau avec d’autres 
molecules hydrophobes parmi lesquelles des 
polluants organ iques, commeles PCB et pesti- 
cides " Ces microplastiques sent de veritables 
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eponges 4 polluants ; des doses de PCB 
un million de fois superieures k celles de 1'eau 
enviroraiante out ete relevees sur les cotes ja- 
ponaises. Neanmoins, ces formulas chimiques 
et ces chiffres effrayants Tie disent rien de Lef- 
ficacite avec laquelle ces molecules deleteres 
pourraient etre transferees au vivant. Les ef- 
fets chimiques du microplastique ne sont pas 
clairement etablis : "A ce stade , nous ne pou- 
vons toujours pas dires r ils presen tent un risque 
ecologique ”, soup&se Bart Koelmans, ecotoxi- 
cologne & r university de Wageningen. Pas plus 
qu’un risque sanitaire. .. 


de chimistes frangais a mis en evidence, en la- 
boratory ce phenomene de nancfractuiation & / 
partir de morceaux de polyethylene de 1 k 2 mm 
r^cuperes dans PAtlantiqne Nord, 


TRAVERSER LA BARRIERE INTESTINALE 


Ces organismes qui profitent 
du plastique 

" Les supports flottants sont une ressource rare en plein 
ocean , et toufes sories d'organismes en profitent*, 
explique Eric Zettler. Ce microfaiologiste americairs a 
ainsi detects sur des dechets plastique, a ia surface de 
fAtlantique Nord, de singuliers ecosystemes micro- 
biens comprenant des esp^ces normalement absentee 
de Teau de rnerl Selon ies demiers calculs, de 15000 h 
51 000 milliards de microplastiques evoluent sur les 
mers: sod autarit de moyens de dissemination pour 
algues, foraminiferes et autres in vertebras entre deux 
ties voire deux continents - organismes qui se conten- 
taient jusqulci de bois fEotte, de noix de coco et plus 
recemment de coques de navire. Pour I’oceanographe 
Frangois Galgani, J Ve transfert d r especes invasives 
constitue la plus grande menace des microplastiques”. 


| 

Des nano fragments qui ne sont jamais pris en // 
compte dans les analyses ; “Les oceanographes 
utilisent generalement des ' filets manta* avec 
des mailles larges de 0,33 mm destines a 1' en- 
gine a la capture du plancton; les diametres /V 
infeneurs ne sont done pas copies ”, fait remar- 
quer Fabienne Lagarde. Recuperer et deceler ces 
infimes fragments synthetlques 
en milieu nature! pose pour F ins- 
tant des probl&mes techniques 
considerables. 

Or, ces nanoplastiquos pour- 
raient, k Pi mage de cortaines 
nanoparticules manufacture os, 
traverser nos barriOres intesti- 
nalos et porter leur contamination 
jusque dans notre syst&me circu- 
latoire, nos organes, voire nos 
cellules. “11 n’existe pour Pins- y/ 


Le premier £tat des lieux publie en join par 
i’Autority europGenne de security des ali- 
ments (EFSA) ne se montre pas spdcialement 
inquiet. Vraiment? " Nous neconsommons pas 
le systeme digestif des animaux dans lequel se 
logent les microplastiques, a V exception des bi- 
valves, e value Alain-Claude Roudot, du Labo- 
ratoire devaluation du risque chimique pour le 
consommateur [Brest). Au total, le risque sani- 
taire pose paries microplastiques reste faible par 
rapporf a la pollution existante, meme si on peut 
se poser des questions sur les effets locaux dim 
microfragment sur notre microbiote intestinal. ” 
La vraie menace sanitaire porurait intervenir 
g k une autre ychclle : cede des. . . nanoplastiques. 
g f, H n y a aucune raison depenser que les micro - 
S plastiques vont cesser de se frogmen ter !** lance 
* Fabienne Lagarde. Au printemps, une equip e 


tent aucune publication explai- 7/ 
table dans ce domaine, reconnait 7/ 
Alain-Claude Roudot, On sent 
quo Ton a mis le doigt sur an sujet 
mais on ne salt pas jusqu *ou cela 
pourrort nous mener ” "Le nano- // 
plastique est en train de devenir 
le nouveau champ de recherche 
brulant , insiste Fabienne Lagarde. // 
Le nombre de ces particules est 
amene a se multiplier de maniere exponen- /g 
tielle, au fil des fragmentations et des apports 
nou veaux de plastique. Ce n 'est que le debu L . . ” 

Le debut d’une invasion qui, non content 
d ’avoir p enetre les abysses , les rivieres , les lacs 
de montagne et le pollen des fleurs, pourrait se 
prolonger jusque dans les plus petits recoins 
du corps humain. 

Et nous n'avions rien vu. . . 



A lire ; les etudes mentionn^es dans 

I'article et quelques rapports ^avoir 
eloquents sur ce raz-de-maree. fm$ 


science-et-vEe.com 
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que de pure forme, Alors que 38% des 
Frangais se disent aujourd’hui defavorables a la vaccination, Lise 
Barneoud a voulu savoir ce qui se passerait si on ne se vaccinait 
plus. Tetanos, coqueluche, rougeole, . , Elle a passe au crible les 
scenarios de 1 4 infections. Attention : ce n’est plus de la fiction ! 
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ue se passerait-il si 
les Frangais se de- 
touraaieist massi- 
vement des vacci- 
nations r La question pent pa- 
raltre provocatrice ; pourtant, 
aujourd'hui, en France, la de- 
fiance envers les vaccins ne 
cesse de croitre. Selon le baro- 
metre sante 2015, environ 38% 
de la population se dit “plutdt'’ 
ou “tout h fait’' ddfavorable a 
la vaccination. Et d6but 2016, 
l'lnstitut da veille sanitaire 
s'alarmait d’une diminution 
de 5% da la convertin'© vac- 
cinal© du nourrisson depute 
2014. Quant an miniature, il 
annonco une rofonte de la poli- 
tique vaccinale d’ici k la fin de 
Fannie. En jeu? Entre autres, 
Fabandon de “Fobligation” de 
se vacciner centre la diphtyrie, 
le t&tanos et la poliomyyiite, 

UNE POUTHHJE LUSIBLE 

Il faut dire qua la logique de 
cette politique est difficile h. 
saisir! Certaines maladias pour 
lesquelles le vaocin est simple- 
ment “recommandy” (rougeole, 
c.oquehiche.,.) presentent une 
mortality et un nombre de cas 
superieurs & la diphterie ou au 
tetanos, pourtant obHgatoires. 
Sans compter que les vaccins 
obligatoiies sont vendus sous 
forme combinee avec d’autres 
qui ne le sont pas, , , Impossible 
done de se limiter aux seules 
vaccinations imposees, 

"Les obligations vaccinates 
actueiles ne sont ni pertinentes 
nilisibles, Kiles relevent unique- 
ment d’un contexte historique, 
indique la sGnatrice SancMne 
Ilurel dans son rapport de 
janvier 2016: le statu quo actuel 
n’est plus possible. * f La France 


compte d’ailleurs parmi les der- 
niers pays europdens a imposer 
des vaccinations. 

Imaginons d£s lors que les 
obligations vaccinales soient 
abandonndes en Franco. Quel- 
les en seraient les consequen- 
ces? Nombrcux sont les experts 
h craindie qu r une telle decision , 
dans ce contexte de defiance, 
abouttese h mie diminution du 
nombre de personnes protegees. 
D’autant que, selon une enquSto 
de la direction de la recherche, 
des dtudes, de Fd valuation et 
des statLstiques menee en 2015, 
un quart des md deems eux- 
mdmes expriment des doutes I 
l’dgard des risques et de Futili- 
ty de certains vaccins. On peut 
done aisement imaginer qu’ils 
n'insisteront pas aupres des fa- 
milies sui la necessity de conti- 
nuer a vacciner leurs enfants si 
rien ne les y oblige plus, 

Sans parler de la couverture 
vaccinale centre la grippe, qui 
chute sans discontinue! chez 
les seniors depuis le fiasco de 
la grippe pandemique HlNl en 
2009; tout comine celle contre 
les papilloma vims humains qui 
diminue regulierement chez 
les jeunes filles depuis 2010.,, 
Quelles seraient les consequen- 
ces sanitaires, maladie par ma- 
ladle, d un abaissement plus 
marqud encore des di 6:6 rentes 
couvortures vaccinales? Pour 
tenter do rdpondre a cotto ques- 
tion cruciale, nous avons ana- 
lyst des examples rdeents, en 
Francs ou dans des pays ayant 
comiu des situations qui pour- 
mien t dtre similaires & la nStre. 
Si le rdsultat de ces scenarios 
differs en fonction des mala- 
dies, une chose est certain©, il 
m s’agit plus fe de pure fiction ! 



Etsi on ne se vaccinait plus centre 


LE T£TAN0S 


Le nombre de victimes exploserait. Pour ima- 
giner les consequences, il suffit de se rappel er 
que dans les anodes 1940, avant la generalisa- 
tion du vaccrn, cette maladie du systems ner- 
veux touchait plus de 200 fois plus de Frangais 
qu J aujourd 5 hui (2,5 pour 100000 par an). Cedes, 
les conditions d’hygidne n^taient pas les m§mes 
et les plaies sont aujourd’hui mieux trartees. Tou- 
tefois f "environ 15 infections surviennent encore 
chaque annde en France , dont 4 deeds, surtout 
chez les personnes agees insuffisamment vacci- 
ndes", estime Daniel Levy-Bruhl, k NnVS. liagent 
pathogens du tetanos est en effet toujours pre- 
sent dans notre 
environnement. 

En 2015, un en- 
fant de 9 ans, 
non vaccine, a 
passd deux mois 
en solns intensifs 
k cause d’un te- 
tanos. 
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Et si on ne se vaccinait plus contre... 



LA COQUELUCHE 


Une dan ge reuse recrudescence. Gue se 

passerail-il si les Frangais arr&taient massive- 
ment de se vacciner contre cette maladie res- 
piratoire, responsable de qu intea de toux pro- 
longees, parfois mortelles chez fe nourrisson? 
Lin exemple peut en donner une idde. En 
1975, soupgonne d J effets secondaires graves, 
son vaccir est suspendu au Japoa Le taux de 
couverture vaccinate chute brutalement de 80 
a 10% et le nombre de cas explose, passant 
de 370 et 0 dbces en 1970 a plus de 13000 
cas et 41 mods en 1979, , . 

Avant qu'un autre type de 
vaoclns, dits aceflulaires, pne- 
sentant moins d'effets secon- 
daires, soit generalise dans la 
plupart des pays occidentaux, 

Probleme: a partir des an- 
nees 90, plusieurs de ces 
pays (Royaume-Uni, Etats- 


Unls r Canada, Australia, .} observant una aug- 
mentation du nombre de nourrissons et jeunes 
enfants hospitalises pour coqueluche, rrelgre 
des couvertures vaccinates elevees. Plusieurs 
etudes pointent du doigt une moindre efficaci- 
t6 de cos nouveaux vaccins (les taux de pro- 
tection des meilleurs ne depassent pas 85%} 
ainsi qu'une immunity indurte de plus courts 
duree. D'cu la mise en place de rappels vacd- 
naux dans certains pays, comme la France, 
D’autres etudes montrent egalement que les 
bacb£ries responsables de la 
coqueluche bvoluent rapide- 
ment, et ne sont plus reconnues 
par le systOme immunitaire des 
personnes vaccinees. En 2012, 
41 000 cas de coqueluche, dont 
18 marts, etaient rapportes aux 
Etats-Unls, le plus haut taux de- 
pute soixanteans... 




1 malade contamine 
15 personnes environ 


fl TAUX DE MOFfTALite 0,2 % 

I et 1,7 % avant 6 mois 

^ NOMBRE DE GAS PAR AN 

environ 400 

COUVERTURE VACCINALE 

98% en 2014 



Et si on ne se vaccinait plus contre. . . 


LA P0LI0MYELITE 




La maladie du passe ressurgi- 
rait Prenons un exemple dans un 
pays aux conditions sanitaires si- 
milaires aux notnes: les Pays-Bas, 
et plus pr£cis6ment une region ul- 
tracalviniste fortement opposee a 
Is ou la couverture 

vaccinate est bien moindre que 
dans te rests du pays, Eh 1992, 
une severe epidemie de poliomye- 
Itte y a provoque 59 paralyses a vie 
et 2 ddcds. En 2013, cette region 
situee au nord d 'Amsterdam a 
rrteme dQ refuser 
d'accueillir des retu- 
gtes syrens de crain - 
te d J une nouvelle epi- 
d^miede polio,., Le 
virus de la pollomye- 
lite circute en effet en- 
core dans le monde, 
et a moins d'avoir des 


frontieres totalement hermetlques, 
des cas impales peuvent declen- 
cher une Epidemie dans une po- 
pulation non vaccinee, En 2014, 
371 cas ont ainsi ktk notifies k 
I 'QMS, surtout au Pakistan et en 
Afghanistan, ou les covertures 
vaccinaies restent faibles. Et en 
2015, ce sont deux cas qui ont 
aussi ete rapportes en Ukraine, 
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Et si on ne se vaccinait plus contre . . . 


LA DIPHTERIE 


Des foyers defection renaT- 
traierrt. Si nous vivions totalement 
refermes sur nous-memes, sans le 
moindne contact hors de nos fron- 
tieres, peut-etre aurions-nous la 
chance de ne pas voir ressurgir 
cette infection grave des voies res- 
piratoires, Sans un isolement total, 
un recu I massif de la vaccination 
entraTnerait automatiquement le re- 
tour de foyers d' infection. Ainst, en 
2015 en Espagne, un enfant de 
6 ans, volontafrement non vaccine 
par ses parents, a succombe a la 
diphtdrie. Si I'ori- 
gine de la contami- 
nation rests inoon- 
nue, on sait en re- 
vanche que cat en- 
fant en a infecte au 
minimum 8 autres 
de son age pen- 
dant un sejour 


en camp de vacances. Ceux-ci 
etaient tous vaccines et n’orrt done 
pas developpe la maladie. Cette 
mdme annee, 7 infections ont dga- 
lement ete rapportees au Dane- 
mark, en Sudde et en AJIemagne 
chez des person nes nefugiees. 
Cheque fbis, le vaccin a fait rem- 
part contre la maladie dans le reste 
de ia population et Phistoire s’est 
arretee la. Mais ptusieurs foyers in- 
fectieux subsistent dans le monde, 
notamment en Inde, en Asie du 
Sud-Est et en Atrique. En 2014, 

7500 cas ont ainsi 
ete rapportes dans 
le monde, dont 
38 en Europe 
(principaiement en 
Lituanie). Le risque 
est done vraiment 
trop grand pour se 
passer de vaccin. 


1 malade contamine 
6 personnel environ 

TAUX DE MORTALITY 

entre 5 et 10% 

MOMBRE DE CAS PAR AN 

entre 0 et 3 cas 

COUVERTURE VACCINALE 

98,4% en 2014 




Et si on ne se vaccinait 
plus contre... 


LA GRIPPE 

Des centaines de ddeds en plus. 

Si Ton s’en tient aux statistiques, la 
vaccination recule nattement depuis 
le fiasco de Ja campagne contre la 
grippe HI Ml en 2009, Rourtant, on 
ne volt pas de tendance a plus de 
consultations pour grippe, ni plus de 
cas graves ou de deeds lies a ces vi- 
rus (mais oes comptages sont com- 
plexes). En rdalitd, Pefficacltd du vac- 
cin pour reduire la mortal ite grippale 
a dtd estimde d seulement 35 %! 

II n’empeche, UnVS estime qu 'entre 
2000 at 2009, avec une couverture 
vaccinale de 62 %, Ja vaccination 
a perm is d'eviter chaque saison 
quelque 2500 deeds chez les plus 
de 65 ans. En actualisant ces don- 
ndes avec une couverture de 47%, 
et sous Phypothese d'epidemies 
identiques d ceites de 2000-2009, les 
chercheurs concluent que cette dimi- 
nution pourrait entra?ner 500 deeds 
de plus. Ainsi, ce vaccin permettrait 
d'dvitsr 1 ddees sur... 2561 vaccines. 
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Etsi on ne se vaccinait plus contre. .. 



HAEMOPHILUS INFLUENZA B 


Un risque individuel com me col- 
lectil IE est aise dtestimer les conse- 
quences d r une non- vaccination con- 
tre Haemophilus influenzae b (Hib) vu 
que cette vaccination n'a ete intro- 
duite en France qu'en 1992. Que se 
passait-il avant? Dans 
les annees 1980, 
on comptait environ 
1 000 infections par 
an, dont 600 rrtenin- 
gites et une trentaine 
de deeds. Trois ans 
apres rintroduction 
du vaocin, flnekjence 


des infections a Hib a ete drvisee par 
2 et celle des meningites par 10. 
Aujourd'hui, on ne recense plus que 
1 ou 2 deeds par an, surtout chez les 
enfants de moins de 1 an non vaccL 
Vu ragressEvitd de cette bactdhe 
(3% de mortalite et 
de 10 & 15 % de en- 
queues neurologi- 
ques), une baisse de 
la couverture vacci- 
nate representerait 
clairement un desa- 
vantage collects et 
individual. 


1 malade contamine 

2 person nes environ 


TAUX DE MORTALrrt 

3% 


NOMBRE DE CAS PAR AN 

600 dont 60 m&ningites 


COUVERTURE VACCINALE 

97,3% en 2014 



1 malade contamine 
environ 1 d 2 person nes 

TAUX DE MORTAlTTt 

0,007% chez les -1-65 ans 


NOMBRE DE CAS PAR AN 

environ 2,5 millions 


COUVERTURE VACCINALE 

47 % en 2014 



LA R0UGE0LE 

Un desavantage pour les plus 
fragiles. Pour ^valuer les effets de 
ce scenario, il suffit d ’observer ce 
qui se passe actueliement. Notre 
couverture n’est 
quede 75% au 
lieu des 95% ne- 
cessaires & une 
protection des 
nourrissons qui ne 
sont pas encore 
vaccines et des 
person nes immu- 


nod&primees qui ne peuvent I'etre, 
I_!epid6mie quia s6vi entre 2008 et 
2013 a provoque 24000 cas, dont 
5300 hospitalisations, plus de 

1 500 complications 
graves et 10 d6cbs 5 
dont 7 chez des im- 
munodS primes. Ar- 
reter cette vaccina- 
tion pourrait etre fa- 
tal aux plus fragiles 
qui ne peuvent se 
vaeciner. 




1 malade contamine 
15 personnes environ 


TAUX DE MORTAUTt 

0,04% 


NOMBRE DE CAS PAR AN 

15000 {2011); 267(2014) 

COUVERTURE VACCINALE 

66% en 2014 
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Et si on ne se vaccinait plus contre. . . 


LES INFECTIONS INVASIVES 
A MENINGOCOQUE C 



Plus de deeds des 2020. 7/ fau- 
draif attend re 4a5 ans pour voir 
une recrudescence des cas de- 
fection (meningites, septice - 
miss, , J" predrt Isabel Parent, md- 
decin a I’unite des infections respi- 
ratoines ©t vaccination d© Sant© pu- 
blique France. Pourquoi une telle la- 
tency? Farce que ces infections 
connaissent natunellement des 
cycles de 7 a 1 0 ans et que le der- 
nier pic d 'infection date de 2012- 
2014 (avec une moyenne annuelle 
de 120 cas dont 14 d6cds). A noter 
que ce dernier pic est survenu mai- 
gne fintroduction 
du vaccin dans la 
population gene- 
rale en 2010. En 
cause: unecouver- 
ture des adoles- 
cents etjeunes 
aduites qui reste 
faible (23% chez 


malade contamine 
environ 1 a 2 perso lines 


TAUX DE MORTALITY 

13% 


NOtvIBRE DEGAS PAR AN 

80 a 250 


COLFVERTURE VACC1MALE 

64% en 2014 


les 15-19 ans et 6% chez les 20- 
25 ans), alors que c r est dans ces 
tranches d'ige que le taux de per- 
sonnes porteuses de la bacterie est 
le plus dievb. II y a fort b parier que 
si la couverture vaccinale s r infb- 
chissait encore, on pourrait s’at- 
tendre, vers 2020, a voir apparai tre 
un nombre de victimes semblabie 
au pic de 2001-2004 (moyenne an- 
nuelle de 210 cas dont 36 mods). 
En Espagne, au Royaume-Uni ou 
aux Pays-Bas, ou des campagnes 
de vaccination gdndralisde auprds 
des enfants et des adolescents ont 
ddbutdentre 1999 
et 2002 (le taux de 
couverture de- 
passe aujourd'hui 
85%), une reduc- 
tion de plus de 
80% des cas a etd 
rapportde en les- 
pace de trois ans. 



L’HEPATITE B 


Fatal pour les personnes a 
risque, Cefa entrainerait inevitable- 
ment des nouveaux cas d’infec- 
tbns et des deces en plus pamni 
les groupes & risque (partenaires 
sexuels multiples, homosexuals, 
u sagers de drogues, nessortissants 
de pays a forte prevalence, sejours 
dans ces pays), Mais cela aurait 
aussi un impact hors de ces grou- 
pes. Les experts soulignent que 
pour 40% des cas d’hepatrte B ai- 
gue diagnostiques en France en 
2013, aucun lien avec une pratique 
a risque n'a pu etre etabli. Pourtant 
notre pays fait face & une resis- 
tance durable a cette vaccination, 
suite b des cas de scbrose en 
plaque notifies chez des sujets vac- 
cines dans les annees 1990, Et les 
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Et si on ne se vaccinait plus contre. 


Etsi on ne se vaccinait 
plus contre... 



LES INFECTIONS INVASIVES 
A PNEUMOCOQUE 


Un dangereux retour ©n arrid- 

re. Arr§ter cette vaccination re- 
viendrait en France a se retrou- 
ver dans une situation identique 
a la periode pre-2003, an nee 
d'arrivbe du vaccin. Pour les 
meins de 2 ans, chez qui la vac- 
cination est systGmatiquement 
proposee, on est passe de plus 
d’une centaine de mdningites 
a 33 en 2014. 

Dans les autres 
tranches d’age 
- non visees 
par la vaccina- 
tion - on a 
d'abord obser- 
ve une aug- 
mentation din- 


fections dues k Emergence de 
souches de pneumocoque non 
indues dans le vaccin. Jusqu'& 
ce qu'un nouveau vaccin nonte- 
nant non plus 7 souches mais 
13 permette de corrlger cet effet 
pervers des 201 0 et de reduire 
la circulation de ces bacteries 
dans toutes les tranches d'age. 
Ce qui a pour effet de tidulre 
les infections 
invasives (mi- 
ning ites...) 
mais aussi des 
formes moins 
graves (cer- 
taines otites, 
sinusites ou 
bronchites),.. 


1 malade contamine 

2 personnes environ 

TAUX DE MGRTAJJTB 

10 % 

NOMBRE DE CAS PAR AN 

4000 a 6000 

COUVERIURE VACCINALE 

89,3 % en 2014 



1 malade contamine 
1 personne environ 


TAUX DE MORTALITY 

0 , 002 % 

NOMBRE DEGAS PAP AN 

280000 porteur* 

COUVERIURE VACQNALE 

83,1% en 2014 


campagnes de vaccination en 
milieu scolaire ont meme ete 
stoppdes, Alors qu'aucune 
etude n'a perm is d'affirmer 
Inexistence d r un risque signifies- 
tif du vaccin, la couverture vac- 
cinale restefaibie: moins de 
84% des nourrissons (objectif: 
95 %) et moins de 50 % des 


adolescents en 2014. Au- 
jourd'hui, on estime a 280000 
le nombre de personnes por- 
teuses du virus en France. 
Chaque ann£e, environ 1 300 
morts seraient directement 
dues a I’hepatite B. C est beau- 
coup, mais sans vaccin, ce se- 
rait encore beaucoup plus. 


LES OREILLONS 

Une diminution de la couverture vacc inale 
n 'entrain erait probablement aucun mort 
supplemental re. En revanche r piusieurs 
cental nes de g argons contain! nes apres la 
pubertd souffriraient d'une inflammation 
doulou reuse des testicules. Celle- ci se tra- 
duit dans 15 k 25% des cas par une atro- 
phie testicufaire irreversible pouvant alterer 
la fertilite (la sterilite est toutefois rarissime), 

LA RUBEOLE 

Le risque corceme les nouveau -nes: 
lorsque les meres sont infectees durant 
leur grossesse, 30% des bdbbs naissent 
avec une malformation. Avant la generali- 
sation du vaccin, en 1983, on comptait 
environ 30 cas d 3 infections maternelles 
pour 100000 naissances (contre moins de 
un actuellement). Cela reviendrait aujour- 
dTiui & environ 8 nouveau -n^s malformGs 
a cause de la rubeole chaque annee. 

LES INFECTIONS 
A PAPILLOMAVIRUS 

II n’y a pas assez de recul pour estimer 
rimpact de la vaccination sur les cancers 
du col de Tuterus.. . et pour cause : ce vac- 
cin n f a et4 introduit qu'en 2006 et les can- 
cers ne se torment que piusieurs annees, 
voire piusieurs decennies apres une infec- 
tion. Toutefois, les taux de couverture sont 
si faibies en France qu’une diminution pas- 
serait inapergue. 

LATUBERCULOSE 

Limportant est de maintenir une couver- 
ture klev&e avec le BCG parmi les groupes | 
a risque (en provenance de zones de forte 
endemie ou vivants dans la pauvret4 ou 
chez les personnes immunodeprimees). 


aasa 

Hi 

A lire : Vaccination : agression ou protection ? 

par A. Guimezanes et ML Mathieu, ]' 
ed, Le Muscadier/lnserm 
S&V Hors-s£rie, decembre 2016 (a parattre). plus 


science-et-vlexom 
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iecniuqiies )> attentats 


Traumatisme psychique 


Un medicament 
pour aider 


a oublier 


Comment aider les rescapes d’attentat a surmonter leur 
traumatisme? En associant a ia psychotherapie une mo- 
lecule tres connue contre i’hypertension : le propranolol. 
Les explications de Marie-Catherine Merat. 


I I y a des episodes de vie 
qu’on pr£f£rerait oublier, 
Dans une France victims 
d' attentats a r6p6tition h 
le traumatisme est toujours 
plus vivace. On estime que 
des mi Piers de personnes 
sont touches psychique- 
ment, Des evenements qui 
remettent sur le devant de la 
scene une pathologie que les 



Le terms "etat de stress post-traumatique* {ESPT) 
est apparu en i960, pour qualifier notamment les 
troubles psychiques des anciens connbattants du 
Vietnam, II concerns 20 a 25 % des victimes d’un 
tenement ayant mis leur vie en pGril. Des traite- 
ments existent, mais ils sont insuftisants, et les 
rechutes sont frequentes, 


psychiatres connaissent bien : 
F§tat de stress post-trauma- 
tique (ESPT). Souvenirs intru- 
st fs et incontrelables* anxi^tti, 
gvitement de loute situation 
rappelant de prfes ou de loin 
le traumatisme,,, composeut 
le quotidien de cedes et ceux 
qui en souffrent De 20 a 25 % 
des victimes d’un evenement 
ayant mis leur vie en peril - 
guerre, attentat, agression, ac- 
cident.,, - deveiopperont un 
ESPT dans les semaines ou 
mois qui suivent. 

Pour etouffer ces souvenirs 
qui les poursuivent, com- 
bien reveraient d'avaler une 
simple pilule? Ce nlest plus 
tout & fait de la science-fic- 
tion, car un traitement est h 
Tessai. 11 semble en effet pos- 


sible aujoirrd’hui de modifier, 
d s at tenner, presque d’effacer 
des souvenirs a Faide de cer- 
tains medicaments, 

Le plus prametteur d’entre 
eux f le propranolol, fait meme 
l’objet d’une etude clinique 
sans precedent* Debutee en 
juin et baptisee Paris MEM, 
elie associe F Assistance pu- 
blique-Hopitaux de Paris et 
Funiversite canadienne Mc- 
Gill et implique une dizaine 
de centres et hdpitaux fran- 
ciliens. 

Le nom du propranolol 
ne vous est peut-^tre pas in- 
connu. Developp6 dans les 
amides I960, ce betabloquant 
est present d des millions de 
persomies dans le nionde souf- 
frant d’hypertension. Depuis 
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PropranofoJ 

rSa LPieomg 

proiorgee 


des d^cennies, la molecule fait 
done robjet d*une surveillance 
sur sa s6curit£ et sa bonne tole- 
rance par les patients, 

UN USAGE DETOURNE 

SurtouL il y a une vingtaine 
d’ann^es, plusieurs neuros- 
cientifiques se sont aperies 
que les recepteurs sur les- 
quels le propranolol agit dans 
ie cerveau semblent joueT un 
role dans la memorisation, A 
peine decouverte, cette pro- 
priety suscite Tinteret des 
psyckiaties qui travaillent 
avec des personnes rendnes 
mala des par leurs souvenirs 
traumatiques. 

Le principe de ^utilisation 
du medicament est simple: 
“11 s’agit d’amener le patient 


a repenser an trauma sous 
V influence du propranolol ”, 
resume Alain Brunet, profes- 
seur de psychiatrie a I’univer- 
si« McGill et conseiller scien- 
tifique du projet Paris-MEM, 
Tun des premiers a avoir fait 
un usage Metourne' h du pro- 
pranolol, 

Le pro to cole adopte par 
Petude parisienne, Alain 
Brunet le connait bien, il y tra- 
vel lie depuis des annees. Il se 
compose de six seances de dbt 
minutes, chacune precedee, 
une heure avant, de la prise 
d’un comprim6 de proprano- 
lol. An cours de la premi&re 
stance, le patient est invite k 
consigner par 6crit les Gv^ne- 
ments a Torigine de son ESPT. 
Puis, cheque semaine, il a vale 


DE UHYPER- 
TENSION AUETAT 
DE STRESS POST- 
TRAUMATIQUE 

Le propranolol, 
traltement clas- 
sique centre I'hy- 
pertension, se 
revele efficace 
contre les symp- 
tomes psychiques 
qui peuvenl surve- 
mirapres un^m- 
menttraumatlsant. 


> 



Le coeur ratentit lorsque 
le souvenir est ravive 
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un comp rime avant de relire 
a haute voix son rdcit initial 
" A u bout de six seances, l’£tat 
de deux tiers des patients est 
ameliore, ce qui est la marque 
d*un excellent traitement en 
psychiatrie H , rapporte Alain 
Brunet , qui a men# plusieurs 
etudes cliniques basees sur 
ce mSme protocole. Hyper- 
vigilance, sommeil perturb#, 
reminiscences...: la gravite 
des sympthmes est rdduite 
de plus de 50 % et le “score” 
d’ESPT, has# sur Evaluation 
do dix-sopt d' outre eux, di- 
minue nottoment an fil des 
stances (voirgraphique, p.85]. 


FRAGIUSER LE SOUVENIR 

Et pour cause, “le proprano- 
lol bloque la reconsolidation 
du souvenir " affirm g Alain 
Brunet. En effet, lorsqu’un sou- 
venir se forme, il est d’abord 
fragile. Pour Stre maintemi en 
mdmoire, il doit 6tre conso- 
lidd. Certaines connexions 
entre neurones, les synapses, 
do i vent pour eela #tre renfor- 
edes dans Fhippocampe, petite 
region nichde au coeur du cer- 
veau ou se forme la mdmoire 
dpisodique, celle des dvdne- 
ments de notre vie, 

Cette consolidation impEque 
toute une cascade de proces- 
sus mol #cu la ires, Factiva- 
tion de gdnes, la synthfese de 
proteines.,* Un phenomena 
auquel prend activement 
part une autre structure cere- 
brate, l amygdala, qui jauge 
le contenu emotionnel de ce 
que nous vivons et ren force, 
le cas echeant (evenements ef- 
frayants, heureux), le stockage 
du souvenir. Ce processus de 
consolidation prend de plu- 
sieurs heures a quelques jours. 
Pendant des dizaines d an- 
n#es, les scientifiques pen- 
salent que tout s’arrdtait li. 


L’ESPT se lit 
dans le cerveau 

I Lafomographie demis- 
sion monophotonique 
permetdereperer les 
zones du cerveau oil 
I’activite est la plus 
intense. Chez les per- 
sonnes atteintesd’ESPT, 
an peut ainsi voir celles 
qui sont suractivees: 
notamment le cortex 
cingulaire anterieur, 
qui joue un role dans le 
controls des emotions, 
les ganglions de la 
base ou encore le 
thalamus, implique 
dans la vigilance. 



CERVEAU SAIN 


Jargon 

La noradre- 
naline est un 

neurotransmet- 
teurel une hop 
mone qui nous 
permet de 
repondreaun 
danger, Face a 
un stress 
intense, elle est 
liberie dansie 
cerveau et relar- 
guee dans le 
sang, ou elle 
prepare I'individu 
a la fuite en 
entralnant des 
changements 
physlologlques: 
augmentation du 
rythme car- 
diaque, dilatation 
de la pupille, , , 


qu’une fois stabilise, le sou- 
venir ne changeait plus, Que 
F#v#nement dtait ainsi comme 
grav# dens le marbre de notre 
esprit Mals la fin des an- 
nees 1990 sonne le glas de ce 
dogme. Le neuroscientifique 
Karim Nader et son equipe 
de Funiversite McGill com- 
prennent que lorsqu’un sou- 
venir est rappele, il redevient 
fragile pour quelques hemes. 
Pour se maintenir, il doit alors 
etre restabilise grace a une 
nouvelle batter ie de proces- 
sus moleculaires, 

Des lors, germe Fespoir de 
bloquer chimiquement ce 
phenomene de reconsolida- 
tion afin de perturb er, voire 
d’effacer totalement un sou- 
venir, et notamment un souve- 
nir douloureux, traumatique. 
Tr5s vite aprds la ddcouverte 
du processus de recons ollda- 
tion, des travaux sont initids 
chez F animal, qui attestent le 
succds d’une telle approcho. 
Seul probl&me, les substances 
utilises sont toxiques pour 
Fhomme, sans compter qu’il 


faut les injecter directement 
dans le cerveam 

Les scientifiques envisagent 
alors d'utiliser des molecules 
pharmacologiques deja com- 
mercialisees. Dans le lot de 
candidats potentiels, le pro- 
pranolol semble particulidre- 
ment prometteur, car il pent 
agir directement sur le cer- 
veau en traversant la barriere 
h#mato-encephalique, qui 
protege le systeme nerveux 
central. De plus, il est dej# 
cormu pour se fixer sur les r#- 
cepteurs de la noradrdnaline 
- un neurotransmetteur (voir 
Jargon] - dans Famygdalo, re- 
gion edrdhrale cruciale dans la 
consolidation des souvenirs 
charges en Emotion. 

Autant de caractdristiques 
intdressantes pour 1 utter pre- 
cis dmant contra FESPT, lid £l 
un souvenir au contenu dmo- 
tionnel hors norme. En effet, 
lorsque survientle choc (agres- 
sion, attentat. . j, le cerveau est 
litteraiemant inonde de nora- 
drenaline qui, en se fixant sur 
ses recepteurs dans Famyg- 
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Cortex cingulaire 

anterieur 



Ganglions da la 
base 



CERVEAU DllNSUJETBi£TAT 
DE STRESS POST-TRAUMAT1QUE 


dale, la suractive, renforgant 
is stockage du souvenir txau- 
matique. Una m^canique qui 
s’enclencherait & chaque rap- 
pel angoiss£ de l'^v^nement 
dramatique. 

"L’id&e initio le &tait de don- 
ner an medicament aprds re- 
activation da souvenir traa- 
matique , de fagon a interferer 
avec le processus de rgenco- 
dage et a perdre ainsi ce sou- 
venir", explique la neurobio- 
logiste Pascals Gisquet“Verrier, 
qui Gtudie PESPT a Flnstitut 
des neurosciences Paris-Sa- 
ciay* a Orsay, 

Cependant, les premieres 
etudes menses chez Phoimne 
a la fin des amides 2000 sont 
decevantes; une seule injec- 
tion de propranolol n J a pas 
Pair suffisante, Aujourd'hui, 
le protocole est au point. 11 ne 
vise plus & effacer le souvenir 
traumatique mais s implement 
h affaiblir sa " valence emo- 
tionnelle”. Apres un baite- 
ment au propranolol, l'aspect 
Spisodique du souvenir - la 
collection des faits qui se sont 


produits - n'apparait pas af- 
fecte. Ge que semblent confir- 
mer les patients. 

Comme le rapporte le psy- 
chiatre Philippe Birmes, qui 
explore le potentiei du pro- 
pranolol depuis 2007 au La- 
13 oratoi re du stress trauma- 
tique, a Toulouse, “certaines 
personnes nous disent, quand 
elles relisent leur scenario 
traumatique : *Je sais que fa 
m f est arrive, que c’est mon 
histoire, mais quand je le ro- 
lls, je ne le revis plus comme 
avant Avanf, quand j'y repen- 
sais, j’avais & nouveau des 
douleurs, les larmes am yeux, 
le souffle coup&t c’dtait abo- 
minable/ Le discours de ces 
patients est qu'effectivement 
ils n’ont pas outlie > mais que 
Vevenement devient un peu 
comme un souvenir de la vie 
de tous les jours", 

ILCALME LES PALPITATIONS 

Pour Alain Brunet, "on sail 
que la molecule blague la re- 
consolidation chez /animal 
et chez rhumain. Quont d 
savair exactement comment 
elle le fait .<> Vous savez , on 
ne sail toujours pas comment 
fonctionnent les antidepres- 
seurs, malgrg cinquante ans 
de recherche "\ 

D'ailleuxs, pour expliquer 
les lorcnidables effets de ce 




ALAIN BRUNET 

Professeur de psych i at rie 
k I" university McGill {Canada} 


Le propranolol diminue la valence 
emotionnelle du souvenir trauma- 
tique sans pour autant !' effacer 


compose, une toute non ve lie 
hypothese est avancee* Plutot 
que de bloquer la reconsolida- 
tion au niveau des neurones, 
le medicament agirait en re- 
actualisant le souvenir dans 
un contexte beau coup plus 
paisible. “ Les gens qui ont le 
trac en prennent avant d’en- 
trer sur scene car il calme les 
palpitations cardiaques, atte- 
nue la moiteur ; etc. C’est un 
anxiolytique non sedatif qui 
ralentit le cceur. A mon avis f 
son effet est Id", avance Pas- 
calo Gisquet-Vorrier. 

Sous Pinfluence du com- 
post, Igs sujots associeraient 
le souvenir traumatique non 
plus k des palpitations et une 
vague de stress intense, mais 
& un sentiment de quietude et 
de security qui les amdnerait 
& restocker un souvenir ldgfe- 
rement modify, beaucoup 
moms violent sur le plan dmo- 
tionneL Or, cette transforma- 
tion de la trace mndsique se- 
rait durable . comme 1’attestent 
les travaux du neuroscienti- 
fique Marijn Kroes, au Center 
for Neural Science de Pimiver- 
site de New York, “Quo! que 
vousfassiez, la peur ne revient 
pas. Les donnees suggerent 
que le souvenir original n’est 
pas often u 6, mais que le me- 
dicament a permis au patient 
de comprendre que dans ce 
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nouveau contexte - le cabinet 
du therapeute - f la situation 
est desormais sure ♦ " 

Ce mode d s action, s’il est 
avere, ne serait alors pas res- 
treint au propranolol, “A partir 
de Phypothese de remodelage 
emotionnel, on peut penser 


tasy), avec des resultats plu- 
tdt encourageants. Deux essais 
cliniques ont ainsi dte menes 
en double aveugle sur cette 
deiniere molecule - ni le pa- 
tient ni le therapeute n'avaient 
connaissance du traitement 
administr6, MDMA on pla- 


Stress post-traumatique et 
addiction, meme combat? 

Et si Tetat de stress poster aumatique (ESPT) et f addic- 
tion etaient les deux faces d’un meme dereglement 
cerebral? Ces pathologies presented en effet des res- 
semblances “liees au te/f que dans les deux cas t it 
s'agitde souvenirs pathologiques”, observe Pascal© 
Gisquet-Verrier, dont I'equipe teste cette hypothese. 
Premier element commun; un ressenti hors norme, 
peur intense ou plaisir intense. Autre similitude: seule 
one pariie de la population est touchee; autour de 20% 
des personnes exposees a un evenement traumatique 
declenchent un ESPT, quand une mi no rite des u sagers 
de drogues dures (23% pour Thdroine, 17% pour la 
cocaine,,,) deviennent dependants. Parailleurs, les 
Sujets souffrant d’ESPT sont plus su$ceptibl©$ de 
developper une addiction, tend is que les personnes 
dependantes ont plus de risques de souffrir d’un ESPT. 
Autre point commun: la sensihilite aux Indices environ- 
nementaux; un couteau, une odeur peuvent declencher 
un flash-back du traumatisms vecu ; une seringue, un 
lieu suffisent a generer un desir de drogue. Enfin, les 
deux pathologies sont sujettes & la rechute. “D J oi> I’idAe 
que des traitements efficaces dans (’addiction 
devraient I’etre aussi dans t’ESPT” 


que d nut res traitements qui 
jouent sur la valence emotion- 
nelle pourraient etre tout aussi 
efficaces, voire plus efficaces 
que le propranolol”, pense 
Pascale Gisquet- Vender. 

Des molecules aux effets 
anxiolytiques, relaxants, il en 
existe beaucoup. Bien d’ autre s 
composes ont d’ailleurs ete 
testes pour trailer TESPT ces 
demi&res armies, comme la 
morphine ou la MDMA (plus 
connue sous le nom d*ecs- 


cebo — qui montrent qu’elle 
fH catalyse” la psychotherapie 
et permet ainsi de soigner des 
cas d’ESPT jusqu 'alors refrac- 
taires & tout traitement. Prazo- 
sine, mifepristone, D -cyclo- 
serine, cortisone... Di verses 
molecules, aux modes d' ac- 
tion sou vent hvpothetiques, 
r^v^lent aussi des potentiali- 
ties interess antes pour trailer 
rESFT. 

Le propranolol reste cepen- 
dant, de loin, le plus 6tudie. 


Quel que soit le mecanisme 
par lequel 11 agit, psycbiatres 
et neuroscientiftques s’ac- 
cordent sur une chose: le pro- 
tocole franc o-c ana dien est 
bon et doit etre tente a grande 
Schelle. 

TRAITEMENT DE REFERENCE 

Pilotde par le psychiatie 
Bruno Millet a la Piti6-Sal- 
petriere, P etude Paris-MEM 
envisage a terme dlnclure 
400 patients et de comparer 
Tefficience (rapport cout/effi- 
cacite) de la methods Brunet 
a celle du traitement + ‘clas- 
sique” (psychotherapie ot/ou 
anUdSpresseurs) . 

‘Les participants pourront 
choisir leur traitement, pre- 
cise Alain Brunet. On s’attend 
d ce qu’ils optent pour le pro- 
ponolol dans un rapport de 3 
pour J/' Rapide - six stances 
au lieu d T une quinzaine pour 
une psychotherapie das- 
sique — , peu couteuse - six 
comprimes seulement sont 
n^ces suites et le medicament 
exists sous forme de g£n£rique 
la methode, si elle est defi- 
nitivement validee & 1 ‘is sue 
de 1’etude parisienne, pour- 
rait devenir le traitement de 
reference de TESPT, " Environ 
dix patients ont deja ete inclus, 
majoritairement a la Pitie-Sal- 
petriere . II faut qu'une dyna- 
mique se mette en place, que 
1 * 0 n sache que cette etude a de- 
bate ”, soulrgne Bruno Millet. 

Les premiers rdsultats sont 
attendus pour janvier 2019, 
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A voir : une video decri- 
vani le projet Paris MEM, fuis 


science-et-vte.com 
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Biocarburants 

Les ch iff res 
qui accablent 


Pas si bons pour la planete ? 
Pour la premiere fois, un 
rapport europeen estime 
I'impact des biocarburants 
de premiere generation sur 
les terres agricoles. Avec de 
lourdes consequences sur le 
climat, revele Nathalie Picard. 


I Is devaient combattre le 
rechaulfemeiit climatique 
et nous pemiettre de rou- 
ler sans emettre de gaz a 
effet de serre, Telles etaient les 
promesses des biocarburants, 
le biodiesel et le bioethanol 
produits a partir de cultures 
traditicnnellement alimen- 
taires comme le colza ou la 
canne a sucre, puis incorpores 
respectlvement dans le gazole 
et F essence. Mats, depuis la fin 


des anndes 200 Q> se succedent 
des travaux remettant en cause 
ces pretendues vertus : finale- 
ment, ces biocarburants dits de 
premiere generation ne seraient 
pas si bons pour le climat. 

Les resultats d’une nouveLIe 
etude commandee par la Coni’ 
mission europ§enne k un grou- 
pement de cabinets d 'etudes 
et d’organismes scientifiques 
independents viennent enfon- 
cer le clou et sonnent comme 
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an enterrement de premiere 
classe. IIs apportent pour la 
premi&re fois au niveau euro- 
pEen des chiffees precis sur un 
pararn&tre primordial - nEgligE 
jusque-1^, en raison da la diffi- 
cult^ & le mesurer: le change- 
ment d’affectation des sols liE k 
la culture des pi antes servant k 
la production de biocarburants. 

DES EMISSIONS CACH EES 


* 3iS, 

lsa w»os ®“ 

ItSSf** * e,,e 


Mais ce bilan simplifiE ne 
prend en compte que las Emis- 
sions IIEes a la combustion du 
earburant dans le moteun Or 
sa fabrication n'est pas neutre. 
En 2010 dEjE, une Etude de 
l'Agence de renvironnement 
et de la mattrise de PEnergie 
(Ademe) analysait, du champ 
au moteur, les postes emet- 
teurs; fabrication d’engrais, 
culture des plantes, procedE 


*10 


dEcidE la 
Commission europeenne or 2015, 
I'incorporation de biocarburants 
pour rEpondra aux besoins europEens 
sa traduira par une haussa de 3,5% 
des emissions de gaz a effet de 
seme. L'equivaEentde 10 millions 
do voitures supplEmentaires 
series routes... 


ce facteur, capable, k lui seub 
de faire basculer le bilan du 
mauvais c&tE, De quoi s’agit- 
il? “Face 6 une demande ad - 
ditionneHe en biocarburants, 
deux mdcanismes permettent 
d’accroitre la production ♦ 
Premiere option ; une intensi- 
fication, e'est-a-dire une cmg- 


A En 2020, 
le bioEttianol 
restera moins 
emetteurque 
I’essence (~ 33 % 
de gaz k effet 
de serre), mais pas 
le biodiesel, qui 
Emetlra 81 % de 
plus que le diesel. 


Au depart, le principe sem- 
blait pourtant simple: le CCt, 
degage lors de la combustion 
des biocarburants est com- 
pensE par celui absorbe par 
les plantes servant a leur fa- 
brication (pendant leur crois- 
san.ee, les plantes puisent du 
CO^ dans Tair et le fixent 
pour crEer de la matiEre or- 
ganique). En somme, un car- 
burant k zero emission, par 
opposition aux carburants 
fossil es, qui rejettent dans 
1’air du caibone initialement 
fixe dans le petrole. 


industriel, transport., Au 
total, ces Emissions seraient de 
Tordre de 20 a 45 g d s Equivalent 
de CO, par mEgajoule (MfJ de 
biocarburant consomme, contre 
90 g pour Tessence et le gazole. 
Ce qui reduit deja lattrait des 
biocarburants, Et ne prend de 
toute fagon pas en compte un 
Element cle, au centre du nou- 
veau rapport europEen: les 
conversions des terres induites 
par les biocarburants. 

Des 2008, des ckercheurs 
americains re vE latent dans 
Science le rGle dEterminant de 


mentation des rendements sur 
les surfaces existuntes, Seconde 



2008 Des chercheurs 
americains revelent ie role 
cle des conversions des sols. 
2010 L’Ademe alerts sur les 
Emissions cachEes des biocar- 
burants de 1 re generation. 

2015 Une etude devoile 
i'impact de la politique euro- 
peenne de developpement I 

des biocarburants sur | 

les conversions des sols. | 
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■ Chang ement 
d 'usage des sols 


Emissions 
di rectos 


Carburants 

fassiles 


BIOOIESEL 


010 fTHAHOL 


des ajustements entre l' off re et 
la demands sur les usages des 
sob et les Emissions", estime 
StEphane De Cara, 

Conclusion : la demands eu- 
ropeenne on biocarburants a 
i 'horizon de 2020 se traduira 
par 6,7 millions d 'hectares de 
terras reconvertles, dont phis 
de 1,6 million en Asie du Sud- 
Est, en partie aux depens de 
la foret tropicale et des tour- 
bier es, gros absorbeurs de CG a , 
Les Emissions Induites par ces 
conversions de terres s’el event 
k 74 g d ’equivalent de C0 2 par 
MJ de biocarburant consomme, 
En se basant sur ces chiffres et 
en y a joutant les Emissions liees 
a ia production et an transport 
des biocarbirrants, bONG Trans- 
port et environnement estime 
que le bioEthanol emettrait au 
final 33 % de gaz k effet de serre 
de moins que Tessence et s'en 
tnerait done honorablement. 
Mais elle epingle definitive- 
ment le biodiesel, qui en Emet- 


Les nouveaux biocarburants sont censes eviter les conversions 
de terres agricoies. La deuxieme generation, issue de la iignocel- 
lulose contenue dans la biomasse (bois, pa life, resides agri coles 
etforestiers,,.), n'entre pas en concurrence directe avec les cultures 
alimentaires. Mais elle n'est pas encore operationnelle: diffe rentes 
technologies sonttestees en phase preindustrielle, Quant aux 
biocarburants de traisieme generation, a base de microalgues, 
ils sont encore au stade de la recherche, “Nous cherchons 
d optimizer chaque &iape du procdd&: cribiage et ingdnieiie des 
souches de microatgues. systeme de culture, recolte, transformation 
de la biomasse* detaille Jack Leg rand, directeur du laboratoire 
de Genie des precedes, environnement et agroalimentalre. L'objectif : 
obtenir un rendement energetique satisfaisant D'apres le specialist©, 
les developpements industries n'aboutiront pas avant 2030. 


: de serre 

Un bilan plombe par le biodiesel 


Les nouvelles generations 
se font attendre 


option : une expansion des 
terres agricoies, qui conduit a 
des changements d 'affectation 
des sols", explique Stephan e 
De Cara, chercheur a llnstitut 
national de la recherche agro- 
nomique (Inra]. Or ces conver- 
sions de terres se font souvent 
au detriment d*espaces natu- 
rals qui stockaient du carbone, 
et engendrent ainsi des Emis- 
sions considerables de gaz h 
effet de serre. 


LE BILAN DE LA RECONVERSION 


Elies peuvent s’opErer de ma- 
nure directe — une produc- 
tion consacrEe aux biocarbu- 
ranls (colza, betterave, canne 
a sucre...} se substitue h un 
espace natural (for&t, p&tu- 
rago...) - ou indiracto - la 
production prend la place 
de cultures alimentaires, les- 
quelles se reportent alors sur 
d’autres espaces qui jouaient le 
role de putts de carbone. CrEant 
^ LEehelle mondiale un effet 
domino difficile £ quantifier, 
Jusqu’i cette Etude euro- 
peenne, pour laquelle les ex- 
perts ont utilisE un modEle de 
gestion dEnommE Globiom, 


"B fait partie des rates modules 
va tides scientiflquement, af- 
front une convert uw mondial# 
et reprdsentant les marches 
agricoles d un niveau de detail 
suffisommmt fin , Trois did- 
meats primordiaux pour une 
analyse rigoureuse des effets 


Vegetaux non - 
alimentaires 21% 


Canne a sucre 
2% i 


Drge 2% 


Betterave — 
sucriere 4% 


Ble 4% 


Tournesol Palme 13% 
2 % 


A ... £mettent aussi le plus 

Problem e : ce sont cel les qui entrainent 
le plus d 'emissions de C0 2 en tenant 
cample de I'impactde la reaffectation 
des sols. Surtout pour le biodiesel. 


A LES PLANTES LES PLUS UTILISES... 
Le colza, le soja et le palmier simile 
sont, an poids relatif, les princi pales plantes 
qui seront cultivees pourcouvrir 
les besoins europeens en biocartHtrants 
al'horlzon de 2020. 
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Ces change- 
ments touchent 
en priority 
I'Europe (colza, 
mais, bie), 




0,1 


> 6,7 MILLIONS 

D’HEGTARES 

RECONVERTS 

L' integration 
des btocarburams 
alapompe en Europe, 
meme plafonnee, 
setraduira dlci£202Q 
par !a conversion 
de 6,7 millions 
d’hectares de terres 
au niveau mondial. 
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... eti'Asiedu 
Sud-Est (soja, 
pal me), Avec un 
fort impact sur 
la deforestation. 


Oj3 


trait 31 % de plus que la die- 
sel conventionnel. En prenant 
an compte le ratio europ^en 
essence-diesel, etrinsertion de 
7 % an maximum de biocarbu- 
rant k la pompe comme pr£vu 
par la Commission europSenne, 
les biocarburants de p re mi ere 
gdn^ration causeraient finale- 
ment une hausse de 3,5 % des 
emissions de gaz a efiet de sene 
h Fhoiizon de 2020 par rapport 
aux caiburants fossiles. L s equi- 
valent de plus de 10 millions 
de voltures supplementaires 
sur les routes ! 

UNE STR ATEGIE A RE VOIP 

LJn constat sans appel, meme 
si l 1 ^tude europeenne s'ap- 
puie sur des hypotheses et 
des parametres qui pretent 
k debat et restent a alfiner, 
comme I'explique Alexandre 
Gohin, directeur de recherche 
a Tima : "Le rapport ne detaille 
pas assez comment la hausse 
des ren dements est prise en 


compte. Cet effet essentiel &tait 
jusque-Jd sous-estime. "Line in- 
tensification de la production 
rfduit en effet ^expansion des 
terres, done les Emissions de 
C0 2 associSes, Autre param&tre 
cM : le n ombre d'annfes sur le- 
quel on amortit les Emissions 
liges k la conversion des terres, 
Plus ia durde est longue, plus 
on r&luit Pimpact du diange- 
ment d 'affectation des sols. 

Quoi qu’il en soil, ces don- 
nees appuient et present 
les conclusions d'une revue 
des etudes evaluant Teffet 
du changement d 'affectation 
des sols* realisde en 2012 par 
Plnra: deux tiers d'entre elles 
concluaient que les biocarbu- 
rants de premiere generation 
ne respectent pas les criteres de 
durability europ^ens, comme la 
reduction des emissions [35% 
dbs 2010, 50% en 2017). Ces 
denudes avaient dej& conduit 
I'Europe h infldchir sa poli- 
tique, en plafonnant h 7% 


la taux d’ incorporation des 
biocarburants & partir de 2015. 
Ge qui rend encore plus diffi- 
cile y atteindre 1 ’object! f euro- 
peen de 10% d'energie renou- 
velable dans les transports en 
2020, dont les biocarburants 
constituaient jusqu’alors le 
principal levier 
Desormais, quelles voies 
emprunter pour respecter cet 
engagement ? En attendant les 
biocarburants de deuxieme et 
troisieme generations [lire en- 
cadre), "il faut surtout baisser 
notre consommation et ame- 
li orer i efficacite des vehlcules, 
juge Cyrielle Denhaxtigh* du 
Roseau Action Climat. l£n- 
suite f des energies comme le 
biogaz et 1'electricitd (renou- 
velable) pourraient y contri- 
buer. A condition , en omont, 
de considerer I’ensemble du 
cycle de production et d 'd va- 
luer les concun'ences de terres 
et d r usages ,r . Au risque, sinon, 
de voir 1'histoire se re peter. 


|j|j I 

A lire : 
le point sur 
limpact des 
conversions 
des sols; I 
['analyse du I 
cycle de vie ^ 
des biocar- k 
bu rants de Lvom 
1 re generation. fuis 

mmmmm 
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> En Tadsence d’espace, 
la ville pourrait s'ayrandir 
par le haut , en couches 
successives identiques. 


L 



Liberlano (Croatie-Serbie) 


L’urbanisme 

prend pour 


modele le 

millefeuille 


Comment loger un maximum 
d' habitants dans un ©space 
r6duit tout en respectant I’envi- 
ronnement et en proposant des 
conditions de vie raisonnables? 
Le Liber I and, micro- Et at (auto- 
proclamS) de 7 km 2 au coeur des 
Balkans, a organist une competi 
tion intemationale pour resoudre 
ce casse-tete. Et e’est 3 a firme 
d'architecture RAW- NYC qui a 
reimports le prix. Son concept? 
Le millefeuille! La cite de Liber- 
land serait composes d’un empi- 
lement de couches, toutes 
construites sur le m§me moddle 
(habitations, commerces, trans- 
ports, vegetation). Si de nou- 
veau x besoins se faisaient sentir 
ou que la ville ne pouvait plus 


supporter un nombre croissant 
cf habitants, il suffirait alors 
d’ajouter une couche au sommet. 
Le fonctionnement general, qu’il 
soil 6conomique, urbain, techno- 
logique ou ecologjque, ne serait 
done pas interrompu car chaque 
6tage peut vivre indGpendam- 
ment Pun de I ’autre. L’energie 
principale serait fournie par des 
aigues g§r&trquement modifies 
pour pousser sans lumiere - une 
ressource qui permettrait au 
Liberland d’etre autosuffisant et 
a Pabri des caprices meteorolo- 
giques. “Notre projet est ambi- 
tieux, concede Raya Ani, sa 
directrice. Mats la tecbnologie est 
au point Le reste est avant tout 
une question de budget ” o.s. 
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Ouagadougou {Burkina Faso) 

Des ordinateurs se 
recyclent dans des bidons 



Ge bidon baptise “Jerry” contient un ordinateur gratuit, fabrique a partir de 
composants Issus de dons ou de dechets inform atiques, et fonctionnant sous 
le systeme libre Linux, Des communaufes en ligne, les Jerry Clans, organ isent 
des ateliers afin d'apprendre k fabriquer en queiques jours seule- 
ment son propre Jerry. Lancd par des etudiants de I’EiMSGL le 
projet a permis de realiser 250 ordinateurs a travers le 

monde, essentiellement en Afrique de I 'Quest. e.t.-a. 


Almere (Pays-bas) 


Ces villages visent 
I ’autosunisance 

energetique et alimentaire 

Le cabinet d J architectes danois Effekt a presente un projet de villages 
autosuffisants, les ReGen Villages, communaut4s cooperatives r£unies 
autour de bailments, serres, jardins capabtes de prod u ire ieur propre 
Snergie et leur alimentation, Maisons k ynergie positive renouveiabie, 
fermes (poissons r vegetaux,. ,}, panneaux photovoltaiques pour la produc- 
tion d Electricity, ventilation natureile, ehauffage passlf, gestion de lEau et 
des dechets. . . Le tout en vase clos. "Les differentes technologies existent 
de/a, explique James Ehrlich, Tun des fondateurs, ils'agit desormais de les 
apptiquerau quotfctfen” Qbjectif : rEpondne aux problem es d 'urbanisation 
gaiopante, de surconsommation, d 'augmentation des emissions de C0 2 . 
Une premiere communauty dime centaine de maisons doit voir I e jour 
a Almere, aux Pays-Bas. Les travaux viennent de debuter. e.t.-a. 
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MEXIQUE 



Idee neuue 


Les routes vont pouvoir briller la nuit I Le probteme r4sidait jusque-l& dans le 
bitume, un mat^riau opaque qui ne lalsse ni entrer ni sortir fa lumibra Poury 
remedies une equipe de chercheurs mexicains a corgu un geopoly mere 
luminescent. Compose de sable, cfargile, d'aetivateurs alcalins et de 
mEcrocristaux photoactifs, ce ciment presente une structure atomique 
proche de celie d’une vitro transparente. Avec un plus: excitds par 
la lumiere le jour, les electrons des microcristaux relachent, des 
que la nuit tombs, l*§nengie accumul^e sous forme de pho- 


“STOCKER L’ENERGIE 
SOLAIRE SOUS FORME 
DE CARBURANT" 

Daniel Nocena, professeuren 
energie a Harvard (Etats-Unis) 

L’energie solaire est sfedui- 
sante, mais elle depend de 
I'ensoleillement et reste diffi- 
cile a stacker. D’ou I'tdee ambi- 
tieusede chercheurs de 
Harvard, fondee sur le principe 
de la photosynthese (les 
plantes client de la matiere 
organique grace a la lumiere 
du soleil). Daniel Noceraa mis 
au point une “feuille” artifi- 
cielle faite de cellules photo- 
voltafques, pour produire un 
con rant electrique (2 V) qui, 
en presence d’un catalyseur 
a base de cobalt et de plros- 
phore, separe les modules 
d'hydrogene et d'oxygene de 
I'eau. Des bactdries, les Rais- 
tonia eutropha, consomment 
ensuite I’hydragdne produit, 
ledigerent, I’assimilent avec 
du carbone et de I’oxygene, et 
rejettent un carburant liquids 
compose d’alcools chimiques. 
Appele “huilede fusel", ce 
melange peut etre utilise en 
complement d'autres carbu- 
rantsoubrule dans des 
moteurs thermiques. “Cette 
decouverte permet de Stocker 
la lumiere du soleil et de I’utili- 
sern'importe oil etn'importe 
quand”, explique Nocera, qui, 
avec son dquipe, voudrait 
developper ce projet dans le 
tiers-monde. o.s. 


Un ciment luminescent 

eclaire la route de nuit 
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Saint-rgmain-de-Colbosc (Seine-Maritime) 

Des batteries usagees 
alimentent un data center 

Les ^changes num^riques devenant la norma, les data 
centers necessaires pour Stocker nos donn4es sont au- 
jourd'hui hautement inergivores. D’oCi une tendance aux 
datacenters “ green ”, commecelui inaugure, pres du 
Havre* par I’opyrateur tyiycom Webaxys, Sa particularity? 

Sur ses 30 baies, 4 sont autonomes en energie: el les sont 
alimentees par des panneaux photovoltaques installes sur 
le toit. Mais le plus original est que I’ynergie est stockde 
dans des batteries usagees de voitures electriques (four- 
nies par Nissan), qui trouvent ainsi une seoonde vie. l.b. 


MONACO 

Un recif corallien imprime 
regenere la faune et la f lore 

A defaut de sauver les coraux du rechauffement 
climactique, on pourrait les remplaGer par des necifs 
artifoels. Lidde n'est pas neuve, mais i’approche de 
I'entreprise neeriandaise Boskaiis est original© et 
ycologique. PlutCt que des blocs de beton, Hnventeur 
italien Enrico Dini utilise une imprimante 3D geante 
pour fabriquer y base de sable des modules de 2 m 3 
imitant la geometrie du corail. Le precede est long 
(un jour par module) mais ie rysultat est \ Les blocs 
installes au large de Bahrein et du Royaume-Uni ont 
ete investis par les algues et les poissons. La reserve 
du Larvotto, a Monaco, accueillera la premiere un 
rycif complet (6 mode les), oet automne, l.b. 
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MELBOURNE (£tATS-UNIS) 


Un vaisseau monoplace 

facilitera les sorties 
dans I’espace 


y 





Des chercheurs de I'lnstitut de technology de Florid© ont imagine un petit 
vaisseau spatial monoplace nommb SPS (Single Person Spacecraft). II 
permettra non seulement de se deplacer, mais aussi de manipuler des 
objets gr£ce & ses bras robotises. Par ailieurs, I'habitacle btant pres- 
surise avec la meme atmosphere que le vehicufe hote, les astro- 
f i | nautes pourront y entrer sans avoir 6 enfiler de scaphandre. 
1 v . Les missions d’entretien et de reparation seront ainsi plus 
■I faciles et plus rapides, Le SPS pourra aussi, au 

beso i n , etre tel epifote, ce qu i evitera aux astro - 
nautes d e s’exposer aux im pacts d e 
I * w micro-ddbris spatiaux. s.f. 




Rendez- 
uous en... 

2027 


LE PLUS LONG TUNNEL 
HYBRIDE IM MERGE 
AU MONDE MESURERA 
19 KILOMETRES 

A peine le plus long tunnel fer- 
roviaire au monde inaugure 
sous les AlpesfleSaint- 
Gothard, lire S<£Vn°11&5, juin 
2016), que se profile deja un 
autre record, celui du plus 
long tunnel immerg6 routier et 
ferroviaire. Avec 19 km de 
longueur, le Tien fixe" (c’est 
son nomjdu Fehmarn Belt, le 
dOtroitqui separe I’Allemagne 
du Danemark, va detroner le 
tunnel Drogden et le pont de 
I’flresund qui relient la Suede 
au Danemark. Ce nouvel 
edifice sera principalement 
compose d’elements prefa- 
briques: 79 blocs de bdton 
et d’acier, chacun de 217 m 
de longueur, 42,2 m de lar- 
geur, 8,9 m de hauteur et 
pesant73,5t, qui seront 
immerges au fond de la mer 
Baltique. Ce Lien fixe reliera 
la region danoise du Lolland- 
Falster au Schleswig-Holstein 
allemand par une route it 
quatrevoiesainsiqu’une 
double voie de chemin de fer; 
en dix minutes en voiture ou 
sept minutes par letrain.au 
lieu d’une heure de ferry ou 
d’un detour de 1 60 km par la 
region danoise du Jutland. “II 
sera possible de teller Copen- 
hague a Hambouig en deux 
heures et demie contre quatre 
heures et demie aujourd’hur, 
resumentses promoters, 
parmi lesquels lefrangais 
Vinci. Le morrtant des travaux 
est estime de 7 a 8 milliards 
d’euros. Ils devraient debuter 
en 2019 pour s’achever en 
2027, si tout vabien. e.t.-a. 





Bientot, les taxis 
voleront au-dessus 
de I’eau 





Le marin franqais Alain Thebault a appliqu£ son id£e de 
i'Hydroptdre (un bateau qui "vole 11 sur ! f eau grace a des 
foils, des ailerons im merges) a un nouveau mode de 
transport collectif baptist SeaBubbles. Ces bateaux- 
taxis de 4 places voleront bientot eux aussi sur les 
fleuves ou les lacs des g ran des vines pour dbsen- 
combrer le trafic routier I Is pourront attelndre 
55 km/h avec un moteur 3lectrique sllencieux. 

Apres les premiers tests cet ete sur la Seine, 

Paris devrait etre ville pilots et accueilitr 60 
de ces "buttes” au printemps 2017. Puis 
devraient sutvre Londres, Geneve, 

San Francisco... l.b. 
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Succes du running 

Nous sommes 
nes pour courir 


Technofoties 

line oreillette 

3 ui abolit la barriere 
es langues 


Questions/Reponses 

Pourquoi les 
chevaux ont-ils 
besoin de fers? 


Science 
& societe 
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Succes du running 

Nous sommes n6s pour courir 

Argent et esperance de vie 

Gagne r au loto ne fait pas vivre en 
meilleure sante 

Fin de la dissection & 1'ecote 

Un contact avec le r6el irremplagable 
Inegatites de sante 

Plus de 7% des Frangais sont & 
plus de 7 minutes d f un medecin 


Science 
& vie pratique 


110 


Bon a savoir 

Dix conseils pratiques en direct des 
publications scientifiques 

Technofoties 

Une oreillette qui aboiit la barriere 
des langues ; la balance qui surveille 
aussi votre sante cardiaque ; un 
gant pour trad u I re les gestes en 
musique; un siege auto uitraldger et 
uitrasolide... 


Science 
& culture 


116 


Questions/ Reponses 

Pourquoi les chevaux ont-ils besoin 
de fers? Comment le corps produit-il 
sa chaleur? Quel est le bruit maximal 
possible? 

A voir/A lire 

No Man's Sky, le cosmos en jeu video 

II y a.*. 170 ans 

Johann Gottfried Galle decouvre la 
pfanete Neptune 


SFPTEMBHE I 2016 ISVI Ifll 


SHUTTEFtSTOCK * WAVERLY LASS 





Science & societe 



r y / 


Succes du running 




z 


ZZZ/ 


Et si not re engouement 
pour la course a pied 
n'^tait finalement qu’un 
juste retour aux sources, 
comme Taffinnent certains 
chercheurs? Une sorts de 
redlcouverte (tardivej 
d ! un raoyen de locomo- 
tion qui a fait de nous une 
espece a part.*. 

D'apres une enquete me- 
nee pom la Federation fran- 
gaise d'athletisme en 2016, 
25 % des Fiangais ages de 
15 ans et plus declarant 
faire du running [de Fan- 
glais " run M ; on ne dit plus 
“jogging'*). Et dans de nom- 
breux autres pays occiden- 
taux, les onquStes notent 
la vague grandissanto des 
adeptes de ce sport. 


LE RAPPEL 
DES FAITS 

En 2015, quetque 
800 courses officielles ont 
ete organises. Selon la 
Federation frangaise d’athle- 
tisme, la France compterait 
ddsormais 9,5 millions de 
coureurs dont 60 % pra- 
tiquent au meins une 
fois par semaine 


Selon certains cher- 
cheurs, tous cos coureurs 
en baskets fluo, le casque 
vissd sur les ore il les et une 
montre connects au poi- 
gnet, ne feraient finale- 
ment que rgpondre k l'ap- 
pel de leur corps 
sculpts pour 
le running 
il y a un peu 
plus de 2 mil- 
lions d'ann4es 
au moment de 
Emergence du 
genre Homo e rec- 
tus. L/hypoth&se peut 
paraitre ^tonnante, pour 
tous les citadins debor- 
des qui s'adonnent a leur 
nouvelle passion pour 
la course. Cest pourtant 
sur la base de recherches 
tout a fait serieuses que 
des biologistes et anthro- 
pologues sont parvenus a 
cette conclusion : Fhomme 
est nd pour courir et c'est 
bien par la course a pied 
que nous so mines devenus 
des homines. 

Vons fites sceptique? 
Commencez par vous 
pencher sur vos tendons 
d'Achille: en emmagasi- 


nant de Fenergie lors du 
pose du pied pour la res- 
tituer ensuite lors de la 
propulsion, iLs permetient 
d'dconomiser 50% du 
cout metabolique de la 
course a pied, Les grands 
singes en sont d^pourvus. 
Seuls les tres gros mammi- 
feres ou les animaux habi- 
tues a courir longtemps, 
comme le eheval, le chien 
ou le kangourou, en sont 
dot£s, "On ne peut expli- 
quer 1 existence de ce res- 
sort sans V influence de la 
course d pied ", estime Den- 
nis Bramble, sp£cialiste de 
la locomotion animale k 


Funiversite de FUtah. De 
meme, "icr course semble 
etre I 'unique justification 
de n os f esses rebondies r \ 
ajoute son collegue Da- 
niel Lieberman, anthropo- 
logue a 1 'university Har- 
vard, en precisant que les 
grands singes n*ont que 
des muscles tout plats k la 
place. 

DE LA TETE AUX PIEDS 

La forme de notre pied ega- 
lenient, avec sa voute plan- 
taire, est profile pour la 
course. Remar quables, en- 
core, notre ligament nucal 
qui permet de stabiliser la 
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25 % de$ plus de 15 ans 
courent rggtili&rement 

En 2016, un quart des Frangais 
de plus de 1 5 ans dGclarent prati- 
quer fe running. Un sport en nette 
progression depuis quinze ans. 


C’est, en millions, le nombre 
de coureurs repertories par 
la Federation frangaise 
d'athletisme. 


Un sport qul se 
pratique avant 50 ana 

Un peu plus de la moltld des 
joggeursont entre 25 et 
49 ans. 


25*49 ans 
52% 


tete ; nos glandes sudori- 
pares qui Gvacuent la cha- 
leui<*> An t ant de caiacte- 
ristiques absentes chez les 
grands singes et qui font de 
nous des champions d 'en- 
durance, Si, si ! Aucun pri- 
mate ne nous bat en course 
longue ! 

Quant au reste des mam- 
miferes, rares sont ceux 
qui con rent frequ em- 
inent, et sans contrainte 
humaine, plus de 10 km 
(loups, hyfenes). MS me les 
grands quadrup&des, qui 
ben^ficient pourtant du ga- 
lop, beaucoup plus avanta- 
geux pour la course, font 


pale figure dhs lors que 
nous nous confrontons 
& eux sur de tr^s longues 
distances, 11 existe ainsi 
plusieurs competitions 
d* endurance on des cou- 
reurs sont alignds avec des 
cavaliers, et " les primates 
plantigrades Ique nous 


sommes] gagnent six fois 
sur sept contre les equides 
a sabots affirme le pa- 
le oanthr op ologue Pascal 
Picq dans son dernier ou- 
vrage. La Marche - Sauver 
le nomade qul est en nous 
(dd. Autrement, 2015). 
Mfone s T il faut reconnaltre 


que, sur des distances in- 
ferieures an marathon, les 
chevaux entraines battent 
plus fr^quemment les 
meilleurs coureurs. . . 

Si les premieres preuves 
de notre profilage pour la 
course ont done 6t6 retrou- 
vees sur des fossiles datant 



DANIEL LIEBERMAN 

Anthropologue 

a I 1 uni vers ite Harvard 


Nous avons evolue pour 
courir et nos corps sont 
sculptes par cette 
adaptation miilenaire 
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IJ assure Ja stability de latete et 
I'equilibredu corps tors do la 
course, line petite crete a la 
base du crane en est la trace. 


de com prendre comment 
Ven durance aurait auto- 
rise lacces a un regime 
plus riche en proteines et 
en graisses, les plus endu- 
rants devenant ceux qui se 
developpaient le mieux... 
Oui T nous avons Svolue 
pour courir et nos corps 
sont sculptes par cette 
adaptation millenaire, Une 
autre pieuve ? Nous deve- 
nons malades lorsque nous 
nefaisons aucun exercice ", 
conclut le chercheur [lire 
encadre ci-dessous). 

Voii& pourquoi ce sou- 
dain engouement pour la 
course a pied r§jouit le 


BON POUR LASANTt 


De fait, de plus en plus 
d’itudes montrent que la 
pratique r^gulifem d’une 
activity physique dimi- 
nue siguificativeitierit le 
risque de mortality *1* ac- 
tivity physique red uit 
par exemple de 33 % le 
risque de maladie cardio- 
vasculaire et diminue le 
risque de treize types de 


de plus de 2 millions 
d'anuees. au £LI des mille- 
naires* ces elements anato- 
miques spGcifiques se sont 
affirmes et eniicMs. Ain si, 
plus on etudie des fossiles 
recents, plus on voit les 
surfaces articulaires s'dlar- 
gir ; mieux on distingue la 
petite crete h la base du 
crane lide h la presence de 
ce ligament nucal gar ant de 
la stability de la t§te ; plus 
les orteils sont courts.. . 

Or, si ces dldmcnts spdei- 
fiques a la course a pied se 
pr^cisent durant revolu- 
tion, cela suggfere que l’en- 
durance devait repr6sen- 
ter un avantage en termes 
d 'adaptation durant toute 
cette periods. 

Mais lequel? Uhomme 
a-t-il dfl courir pour fuir ? 
Peu de chance, se s preda- 
teurs etaient bien plus ra- 
pides que lui, L'hypothfese 
privllegiee aujourd’hui est 
la suivante ; Thomme se se- 
rait mis a courir pour epui- 
ser ses proles sur de ton- 
gues distances, ou arriver 
le premier sur de lointaines 
charognes. 

“Cette hypothese estinve- 
rifiable, concede Daniel Lie^ 
berman. Mais elle permet 


Malade d’inactivite ! 


Si I’homme est ne pour courir, il court a sa perte en ne couraut plus. “La 
plupart des maladies modemes (obdsitd, diabdte, maladies cardio-vas- 
cutaires, cancers } myopie f osteoporose ,,,j sont la consequence d f une 
inadaptation evolutive. Le corps dont nous avons herite n’est pas 
adapte a Finactivite. Nous sommes entres dans un cycle de dysevolu- 
tion ”, ecrit Daniel Lieberman dans son livre recemment traduit en fran- 
qats, UHistoire du corps humain - Evolution, dysevolution et nouvelles 
maladies (ed. JC Lattes], D’apres une reoente etude publiee dans IWrne- 
rican Journal of Preventive Medicine 7 raster assis plus de trois he u res 
par jour serait responsable de pres de 4% de la mortality toutes causes 
confondues, soit plus de 433000 d£ces evitables. Les chercheurs esti- 
ment qu’en France, 21 000 deces en decoulent. 

I 
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cancers ", affirme Jean- 
Frangois Tous saint, cher- 
cheur a Tlnstitut de re- 
cherche biomedicale et 
d + epid4miologie du sport. ^ 
Son equipe a egalement | 
demontre que, contraire- jja ^ 
ment a ce que Ton croyait, 1 1 
rnenie pratiqud a haut ni- | ^ 
veau, le sport amiliore 1 1 
la qualite et Tesp§rance g = 
de vie, chez les hommes £ ^ 
comme chez les femmes. " £ 
Aujourd’hui, les mdde- | ^ 
cins recommandent au Is 

□ lA 

moins 2h30 d’activit^ JS 

LU 

d’ endurance d’intensit^ z = 

£ a 

mod^reo [marche rapide] & < 


scientifique, mais aussi 
n ombre d'autres cher- 


cheurs et medecins pour 
lesquels ce phenomene so- 
cietal ne peut qu’ameliorer 
la saute publique. 


Ces atouts qui 
font de nous 
des champions 
d’endurance 

Efficacite et souplesse des 
mouvements, ventilation 
assure e : l J £tre humain a evo- 
lue pour de ven ir, parmi les 
mammif^res, Tun des metl- 
leurs eoureurs de fond, Void 
ses points forts. 


±rw l 

\ ■ . j 

a. ■% 


LE LIGAMENT NUCAL 
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Elies permettentau 
corps tf^vacuer Lex- 
ers dechaleurpro- 
duit: un atout precieux 
pourcourrr longtemps. 


Le premier, tel un ressort* 
rend plus efficace la propul- 
sion, La seconds s’est profile e 
pouraccompagnerce mouve- 
ment tout en souplesse. 


LETENDQN D'ACHILLE 
ET LA VOUTE PLANTAIRE 


on lh!5 d + intensit6 
soutenue (running) par 
semaine. 

Alois, la prochaine fois 
que vous chausserez vos 
baskets pour suivre ces 
conseils d'hygibne de 
vie, peut-etre songerez- 
vous aussi a vos loin- 
tains anceties; c'est fi- 
nalement leur rendre 
hommage que reprendie 
go fit a ce qui 4tait autre- 
fois un mode de loco- 
motion vital pour leur 
survie. Lise Barn£oud 

Pour after plus bin: 

www, science -ebvie .corn 



Argent et esperance de vie 

Gaaner au loto 


9 

ne fait pas vivre 
en meilleure 
sante 



Science & Vie: II est eta- 
bli que les cadres vivent en 
moyenne plus longtemps 
que les ouvriers. En France, 
par exemple, recart est de 
6,4 annees. Les hauts reve- 
nus sont-ils le garant d’une 
meilleure sante? 

Andrew Clark: On pourrait 
le croire, mais il exists un 
module d’^tude qui contre- 
dit ce lien direct; les ga- 
gnants du loto. Une £tude 
men£e pendant plus de 
dix ans en Sufede sur des 
milliers de gagnants a r4- 
cemment montr^ qu’aug- 
m enter brusquement ses 
ressources n’ameliore pas 
Letat de sante physique. 
Pour la sante mentale, I s e£- 
fet est visible mais faible, 
avec une legere baisse de 
la consommatlon d'anti- 
depresseurs, Les gagnants 
n'ont pas vu leur esperance 
de vie augmented quelle 
que soit la categorie socio- 
professionnelle de depart. 

S&V: Pourlani, £tre riche 
permet bien sou vent d ’avoir 
accds a de mei Hours solus? 

A. G.: Avec ma collogue 
Benedicte Apouey, nous 
avons r§alis6 en 2010 une 
etude sur plus de 10000 
gagnants de la loterie na- 
tionale du Royaume-Uni, 



pays oh les revonus in- 
flnencont boaucoup la 
quality dos soins. Et nous 
avons constatd quo cos per- 
sonnes sortaiont, buvaient 
et fumaient davantago une 
fois leurs gains en poche. 
C’est comma si Tadoption 
da ce mode de vie moms 
sain avait annuli le b£n$- 
fice de TaccSs & de meil- 
leurs soins,,, Ce constat 
pourrait d’aillems §tre mis 
en relation avec les travaux 
de bAmericain Christopher 
Ruhm qui montrent une 
augmentation de la mor- 
tal ite pendant les booms 
macro^conomiques, et une 
diminution pendant les re- 
cessions - a Texception des 
suicides. 


S&V; Ge son! des r4su flats 
surprenants! La ricbesse 
n’ aura it f I nalement pas de 
lien positif sur la sant4? 

A.C,; Nos etudes sur les 
gagnants du loto ne nous 
permettent pas de conclure, 
mais elles ouvrent sur deux 
hypotheses. La premiere est 
celle de la causa- 
lit§ in vers 6e : 
nos revenus 
ne d^termi- 
neraient pas 
notre £tat de 
sant£, mais avoir 


ANDREW CLARK 
Economlste au CNRS 


une bonne sante permet- 
trait de travailler plus et 
d’ avoir de bons revenus. 
Uautre hypoth&sa est que 
l'association observe 
dans la population g&ifrale 
entre revenu et santg pour- 
rait n N @tre finalement qu’un 
artefact statist i que. Elie se- 
rait due a T omission de ca- 
racteristiques individuelles 
corr^lfes a la fois a la sante 
et au revenu; le poids a la 
naissance, les traits de la 
personnalite ou l 1 aversion 
au risque,.. Cela ferait ap- 
paraitre un ben de causality 
entre sante et revenu, alors 
qu'il n‘y en aurait aucun! 

Propos recue jllis par 
Opholie Surcouf 
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W/y, 


Fin de la dissection a I’ecole 

Line confrontation 
avec le reel 
irremplagable 



Pour comprendre une reac- 
tion cMrniquo, rion de tel 
quo m^langer deux solu- 
tions dans un tube a essais 
ct observer soi-m&me I a 
rdsnltat. Aussi la minist&ra 
da l’Education national a 
insista-t-.il pour qua las 
6l&ves du SGCondaira “r&a- 
lisent des manipulations’ 7 
at “s*initient ft la demarche 
sewntifique”, En sciences 
de la vie et de la Terre 


LE RAPPEL 
DES FAITS 

Enjuilfel une circulate du 
ministers de I'Educatlon natio- 
nale interdit la dissection 
des sovris. Et precise que la 
pratique nepourrase fate que 
"surdes irmtsbras, a Fexcep- 
tion des cephalopodes [oalrms, 
seiches . , .} et sur des vertebras 
ousurdes pruduits issus de 
vertebras faisant Fobjettfune 
commercialisation destinee 
a FaiimentathnF 


(SVT] P TSlSve est notam- 
ment cens£ "comprendre 
le fonctionnement du corps 
humain et le monde du W- 
vanf " grSce h F observation 
et ft la pratique. 

Po mlan t la dissection sur 
les souris vient d’etre de 
nouveau interdite au college 
et au lyc£e, aprfes un bras 
de far enlre syndicat en- 
seignanta et association de 
defenses des animaux de- 
vant le Conseil d’Etat Tout 
conune la dissection d’ani- 
maiLX morts eleves & seule 
fin d’experiences scienti- 
fiques* Th£oriquement la 
dissection d'organes bovins 
(oeil, cceur.*.) et d'oiganis- 
mes entiers comme les la- 
pins gu les grenouilles reste 
possible si ces animaux 
sont issus de F Industrie 
alimentaire. Mais le minis- 
tfere souligne bien que "les 
nouveaux programmes [. . .] 
qui entrent en application 
pour cette rentrde ne men- 



tion nent 
plus la dis- 
section" 

Certes, le 
bie metre ani- 
mal motive 
cette interdic- 
tion, mais quelles 
sont les alterna- 
tives pour initier 
les elSves ft la dd 
maiche scientifique? 

Des modeles en plastique, 
des simulations virtuelles? 
Ces outils sont loin de faiie 
runanimit^l "Leur utilisa- 
tion pent etre interessante, 
notamment pour represen- 
ter le fonctionnement du 
cceur r I'afflux de sang... 
Mais cela ne rempiace pas 
la dissection dans ses ca- 
metdristiques sensorieiles”, 
juge Claire Calmet, forma- 
trice au sein de la fondation 
La main ft la p&tc, qui vise 
ft amdliorer Fcnseignomont 
de la science ft F4cole pri- 
maiie et au college. 


"La dissection n’est pas 
indispensable, mais elJe 
constitue un vrai plus!, 
argumente-t-elle. Elle seule 
permet d'&udier I'interieur 
d l un animal. Par h pa$$&, 
d&pecer un lapin ou vider 
un poisson se faisait a la 
maison ; ce n J esf plus le cas, ” 

L’ETHIQUEOU LACURIOSITE 

Forte de son experience 
en tant que professeur de 
SVT h Claire Calmet precise 
que ses eleves se montrent 
souvent ties curi eux tors de 
ces seances. 

Certains placent cepen- 


3 ans 


gHjfEN 

CHIFFRES 


C'est ia dur6e d'esp§rance de vie perdue 
par les person nos obdses, selon une etude 
men6e pendant treize ans sur pr£s de 4 mil- 
lions d’individus dans le monde (non tu- 
mours et sans maiadie chronique). Les per- 
sonnesen surpoids perdent, elles, un an. 


1 MW 


C*est la puissance Glectrique fdurniede- 
puis cet 6td par deux hydroiiennes immer- 
g£es dans la r4gion de Paimpol (Bretagne). 
Ce sont les toutes premieres turbines plon 
g6es dans la mer et relives par un c§ble 
a un rdseau de distribution d’eiectiicitd. 




m 


///A 
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d a n t 
l r L^thiquo avant 
la curiosity des 6lfcves, 
Georges Qiapouthier, diroc- 
tcur do recherche oniorite au 
CNRS et auteur do livroa et 
do rapports sur rexp^ririien- 
tatlon animate, estiniG qu’"iJ 
est important que l r 41kve ne 
se dlse pas qu *un animal a 
tu6 juste pour luil" et 
juge quo “gr&ce a rutilisa- 
tion d’un mannequin du 
corps humain, le benefice 
moral n’est pas entame par 
le benefice scientifique". 
Poi ir le neurobiologiste* la 
seule raison d’elever un ani- 
mal dans le but de le dis&e- 
quer est pour “ameliorer la 
medecine". “Les enjeux me- 
dicaux sont teis qu'il n y a 
pasmoyen, aujourdhui, de 
la supprimer!", insiste-t-il 


Evidemment, 
au college et au lyc£e* 
la dissection n'a pas pour 
but de former de futurs 
chirurgiens ou v£t£rinaires. 
Mais pourquoi pas de cr^er 
des vocations? D’ailleurs, 
pour ceux qui poursui- 
vront dans cette vole* en 
medecine ou k l'uiiiversite, 
Patrice Le Floch-Prigent, 
professeur d'anatomie a 
Puniversite de Versailles- 
Saint-Quentin-en- Yvel ines 
previent que la dissection 
est indispensable: “C f est 
com me en aviation r vous 
pouvez passer le temps que 
vous voulez en simulateur, 
cela ne remplacera jamais 
le vol reel !*\ assene^t-il, 
Dans tons les cas T la dis- 
section n’est jamais obli- 
gatoire: Pfilfeve refusant 
de la pratiquer ne sera pas 
penalise. CPIaratureux 


21 millions 

C’est le nombre d Am6ricains ayant jou£ 
k Pok4mon Go lots de la journSe de lan- 
cement du jeu, en juillet Cette "appli", 
qui consist© k attraper des creatures dans 
un environnement en n§alit6 augments, 
a mime battu fe record de Candy Crush. 



Souriez, vous polluez! 

Votre voiture pollue-t-elle un peu, beaucoup 
ou a Texces ? En repond ant a un appel a projets 
de lAgence de renvi refinement et de la maitrise 
de I'energie (Ademe), Lille est devenue la pre- 
mise ville de France k analyser (a pollution geni- 
ree par chaque vehicule en train de circuler. Rien 
a voir, done, avec les tests effectues a I’arret par 
les policiers, ni avec les resultats communiques 
par les constructeurs automobiles. Pendant tout 
le mois de juillet, la societe Rincent Air a place 
le tong de differentes routes un dispositif BSD 
(Remote Sensing Device, appareil de teleditec- 
tion) utilisant I’optique pour mesurer les taux de 
dioxyde de carbone, de monoxyde de carbone, 
de monoxyde d'azote et d'hydrocarbures emis 
par plus de 40000 vehicules. Leur vitesse et leur 
acceleration ont par ailteurs ete calculees, et leur 
plaque d’immatriculation a ete photo graph tee. 

“// n*y a bien s ur aucune sanction , precise Gaetan 
Cheppe, responsable du service Risques urbains 
et sanitaires de la Ville. Mats en nous off rant une 
vision precise du pare automobile de Lille t ces 
donn4es nous permettront de lancer un plan 
d’action efficace de reduction de la pollution ” 

Dans certaines villes d’ Europe, ce drspositit 
a montre que les gros potlueurs, pourtant minori- 
taires, etaient responsible? de 50% des emis- 
sions, d’ou la necessity de les identifier. “Nous 
etudierons aussi si le fait de connaltre le niveau 
de pollution de sa voiture a un impact sur le com- 
portemenf des automobilistes , poursuit Gaetan 
Cheppe. La conduite et rentretien du vehicule 
jouent un role preponderant; pour un meme 
modele de voiture, nos mesures passent 
\ parfois du simple au do able . " T.cava iii£- Fo t 

x 1 
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Inegalites de sante 

Plus de 7 % des Francis sont a 
plus de 7 minutes d’un medecin 

mm m m m m 


!o0 50% 
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45- LOT 
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09 ari£ge 
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l900RfifeZE 


55 MEUSE 




61 ORWE 



89 TONNE 


iombten d’habitants ont 
un parcours trop long? 


En moyertne, seulerrient 7,3% des 
Frangais ont besoin de rouler plus de 
7 minutes pour atteindre un cabinet 
medical ou une pharmaeie, Mais ce bon 
score cache de fortes inegalites selor 
les depa dements. Dans la Creuse, c’esfi 
35% de la population qui est au-del& 
du seuli de 7 minutes, 0% & Paris. 
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Science & vie pratique 


Bon a savoir 


STRONGER LESONGLES 
REDUITLE RISQUE D’ALLERGIE 

Mettre ses doigts dans la bouche, une mauvaise habitude? Cette 
pratique pourrait pou riant prevenir les allergies, salon une 6fude 
neo-zelanriaise qui a suivi 1 037 individus nes dans les annees 1970. 

En effet, le risque de deveiopper une allergie etait de 49% pour les 
participants qui, enfants, ne mettaient pas leurs doigts dans la bouche. 
Mais il n'etart que de 40% pour les individus qui se rongeaient les 
ongies ou sugaient leur pouce, et de seuiement 31 % pour ceux qui 
cumulaient les deux habitudes! Cette protection perdurerait m£me sur 
le king terme, puisque les differences etaient toujours visibles torsque 
les participants avaient depasse la trentame. “Pediatrics", juillet 2016 


LE SPORT AIDE A MEMORISER 
SI ON ATTEND UN PEU 

Un corps sain dans un esprit sain, ce n’esfl pas une fegende. Ainsi, faine 
du Sport ameliorerait la memoine.. . k condition de se d^penser quatre 
hsures apfes I'apprentissage! Apres avoir fart memoriser 90 images en 
quarante minutes a 72 participants, des scientrfiques neerlandais les 
ont separes en trois groupes, Le premier faisalt de Texercice immedia- 
tement r pendant trente-cinq minutes, Le deuxieme regandart d J abord 
des documentaires, puis faisait de Texerctee quatre heures apnes. 

Le dernier n'effectuait aucun exencice, Guarante-huit heures plus tard, 
lorsque les sujets realtsaient un second test, ceux qui avaient pedale 
quatre heures aprds la memorisation montraient une activity de I’hippo- 
campe (structure cdr£brale lide k la irternoire) et un taux de retention 
ctes images beaucoup plus sieves. 'Current Biology 11 , juillet 2016 
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LIS FRUITS ET 
LEGUMES RENDENT 
HEUREUX 


Chaque portion de vegetaux 
ajoutee au nepas augmen- 
terart le bren-etre, sdon une 
dude australienne. Passer 
d J un regime sans verdure 
a un menu riche en fruits et 
legumes rendraif mane aus- 
si heureux que de trouver un 
travail! "American Journal of 
Public Health”, aouf 201 6 


FIXER V0TRE 
V0ISIN ; 0UL.. 

... mais pas plus de 
3,3 secondes. Sinon, 
gare au malaise! C'est 
la conclusion d’une 
recente etude londo- 
nienna Le mouvement 
des yeux et Ja dilatation 
des pupilles indiqueraient 
combien de temps une 
personne peut dire fixes 
du regard avant de 
trouver cola oppressant 
"Royal Society Open 
Science", juillet 2016 


LE SMARTPHONE AU 
UT EXPOSE! UNE 
CECITE TEMP0RAIRE 

Consulter son smartphone 
d un ceil tandis que I'autne 
est plongd dans I'oreiller 
peut momentandment priver 
de vision Toeil Claire. En 
cause, la difference de lumi- 
nosity Cette alteration est 
heureusement benigne. 

The New England Journal 
of Medicine’ 1 , juin 201 6 
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Bon a savoir 
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L’ENNUI FAVORISERAIT 
LES OPINIONS 
POUTIQUES EXTREMES 

Parmi les facteurs qui poussent k adopter des convictions 
politiques extremes se trouverait. .. ie fait de s'ennuyer 
dans ia vie! Des chercheurs angb-saxons ont sou mis dans 
un premier test 97 etudiants a des taches pius ou moins 
assom mantes, su ivies d'une evaluation de leurs convictions, 
Les indrvbus qui s’ etaient le plus ennuyes etaient aussi les 
plus virulents dans leurs opinions, Un resultat confirm# par 
une deuxieme etude menee sur 859 Irlandais : ceux aux 
idees extremes etaient aussi ceux qui estimaient vivre dans 
un environ nement peu stimulant, Enfin, une troisidme #tude a 
#tabli qu’un fort ennui btait assod# a un manque de but dans 
la vie, et # une recherche de celui-cL Pour les chercheurs, 
adopter une iddologie politique extreme serait une fagon 
de tenter d’insuffler du sens dans une existence trap banate. 
“European Journal of Social Psychology'’, juin 201 6 


QUI ESTAIMABLE AIDE 
DA VANTAGE SON PROCHAIN 

L'amabilite n’est pas qu'une fagade. 
Une etude montre que, entre des per- 
sonnes extraverties, aimables, ouvertes 
et n#vros#es, tes plus dlspos#es k 
donner temps et argent sont les per- 
sonnes aimables/" Personality and 
Social Psychology Bulletin 1 ', juilbet 201 6 


POUR MOINS BOIRE, 

ARRETEZ DE FUMER 

Les ex-fumeurs boivent irons que 
ceux qui continued la cigarette. Its se 
patent #galement moins au binge 
drinking , pratique qui a pour but une 
ivresse rapide, selon une dtude 
mende aupr&s de 6000 Britanniques. 
“BMC Public Health’', juillet 2016 


LA PERCEPTION DE NOTRE 
CORPS CHANGE EN 2 MINUTES 

Deux minutes suffisent aux femmes pour 
se trouver grosses ou maigres. Face 
k leur image d#fomn#e sur Photoshop, 
compar#e k cel les d’aurtnes femmes 
transforms k I 'inverse, cette perception 
pent m§me changer un une minute. 
“Frontiers in Neuroscience”, juillet 2016 


J0UER AUX JEUX VIDEO 
PREPARE A C0NDUIRE 

Un Mario Kart avant la permis ? Selon une etude 
chinoise, lee jeux video ameliorerarent la reactivrte 
du corps aux informations visual les. Lora d'un test, 

12 joueurs et 12 non-joueurs ont ainsi ete pieces dans 
un simulateur de conduite, Resultat: 57% d’erreurs 
en moins pour tes joueurs, et des reflexes plus rapides 
de 29%. Puis une crnquarvtaine d Individ us, avec ou 
sans permis, ont particip# a d iff brents jeux - course, 
construction ou tir. Conclusion, si un indtvtdu ne salt 
pas conduire, souls les jeux de course am6Eiorent ses 
performances visuo-motrices, mats s'il a deja de Inex- 
perience, ce sont les jeux de tir qui lui permettent de 
se perfectionner. “Psychological Science”, juillet 2016 
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Science & vie pratique 


Technofolies 


J Translating t< 


Une oreillette qui 
abolit la barriere 
des langues 


3 MEMBERS 


s 


Bill 


Imagine z de p on voir ob- 
tenir quasi instantan&- 
ment la traduction de cc 
quo dit votre interiocu- 
teur quand il parle dans 
une langue que vous ne 
mattrisez pas (anglais, 
espagnol, italien on 
frangais; d'autres lan- 
gues devraient £tre dis- 
ponibles dans un bref 
tl^lai). Voici ce que rea- 
lise pour vous la jeune 
pousse californienue 
Waverly Labs avec Pi* 
lot, un jeu de deux oreil- 
lattes Bluetooth k rGduc* 
Uon de bruit. Comment 
marche le systeme? 


Les deux oreillottes sont 
dquipGes d’un ^couteur 
et surtout d’un micro qui 
capto la voix do chaque 
intcrlocutcur et Penvoie 
a une application dMi^e 
sur smartphone (iOS et 
Android supportant le 
Bluetooth Low Energy, 
BLE). Cest cette applica- 
tion qui va recon naitre la 
voix, la traduire et la syn- 
thetiser pour Penvoyer 
k la deuxieme oreillette, 
dans Pautre langue, en 
Pespace de quelques se- 
condes* Avec une limits, 
toutefois : les interlock 
teurs devront evidem* 


ment Stre 6quipbs cha- 
cun d J une oreilleLte. 
Ce qui fait que vous ne 
pourrez pas traduire la 
conversation d’un gui- 
darn rencontre dans la 
rue, En revanche, ce dis* 
positif prisente Pavan- 
tage de fonctionner avec 
plus de deux personnes, a 
en mode conference, si 
chacun est dquip#*., 

Les premieres li- 
vraisons sont pr6- 
vues pour cet au- 
tomne, E.T.-A. 




Prixiem 270 € 

Rons . . Hrtwu WdVCrtyfabs.CQffl 


V 



V Cette struc- 
ture en filet 
garantit adhe- 
rence, adaptable 
lite et sensations. 


Un preservatif 
nouvelle generation 

Diminution des sensations, tendance a glisser, 
dechirure facile... Pour §vitertous ces ecueils, la 
societe suedoise Lefo a travaille sept ans et repense 
le preservatif masculin. Le sien est toujours en 
latex, mais il est constitue de 350 hexagones. Sa 
fabrication necessite deux couches, dont la pre- 
miere, sur la face interne, est un filet constitud de 
mailies hexagonales qui assure une meilleure adhe- 
rence. La structure en nid-d'abeilles off re aussi une 
meilleure adaptation anatomique, le tout avec une 
epaisseur parmi les plus fines du marche (entre 
0,04 et 0,055 mm suivant la zone). o.l. 


Pnx : m. 20 € le paqwt de 12 ptisemm 
Rene. wm. Ieb.com 


Technofolies 




) Hindi 


Sergio 


Micros filtronts pour 
capter Eos paroles de 
I'interlocutesir 


Haut-parleur 
restituant la 
traduction 


Processeur ARM 
et module 
Bluetooth pour 
comm uni quer 
avec un 
smartphone 


Batterie 

Li-ion 

rechargeable 


<V Les paroles 
captees parte mi- 
cro son! trade ites 
par Implication 
sur smartphone, 
puis restitutes via 
le haut-parleur; le 
tout en quelques 
secondes. 


Un siege auto 
' ultraleger et ultrasolide 


Le reve de tous les pa- 
rents pourrait bien etre 
realise par le fabricant 
polonais Avionaut. Son 
dernier produit, FUitra- 
lite* est un si&ge bebe 
mo ins lourd [2,5 kg 
contre 3,5 ou 4 kg en 
moyenne) mais plus so- 
lide. Son secret: il est 
compost de fibre de car’ 
bone et d‘Arpro, un nou- 
veau materiau form4 
d’une multitude de pe- 
tites billes pressees les 
unes contre les antres. 
LArpro ressemble struc- 


turellement an polysty- 
rene, a ceci pres qu’il est 
bien plus solide. Sa faible 
densite lui permet d'ao 
cuser des chocs forts sans 
se d^former. Ce si&ge, en 
plus de soulager les bras 
des parents, devrait done 
garantir une meilleure 
s§curit6 pom Tenfant. 
Disponible en dlx coloris 
et rGpondant k la norme 
europ^enne i-Size f il est 
idservd aux bdb£s entre 
0 et 13 kg. 0.5. 

Pnx:env, 400 € 

Pens. ; wmavionaiJt.com 


LE COia DES PROTOTYPES 


La machine qui se pile en 
quatre pour uotre Lin^e 


Une machine capable de 
d^froisser et de plier vos pulls, 
chemises, pantalons au sortir 
du s^che-linge.,. Voici ce sur 
quoi planche la jeune entreprise 
califomienne Foldimate, Ce pro- 
totype ne lavera pas, ne $£chera 
pas ni ne repassera votre linge, Mais 
il suffara d“accrocher ses v§tements (une 
vingtaine maximum) sur le rail situe en 
faqade de Tengin pourque la machine les 
avale a l aide d’un tapis roulani Vo us devrez 
ators compter une dizaine de secondes pour 
que chaque article soit plid, a I ’aide de bras 
mecaniques, plus une vingtaine de secondes 
supplemental res pour le defroissage a la 
vapeur Un plateau se chargera au final de 
vous restituer tous vos v§tement$ empilds, 
Avec une limite toutefois : draps, serviettes, 
chaussettes ou sous-v§tements ne seront 
pas pris en charge! e.t.-a. 



Rons. ; wm.tokiimatocm 



V Le secret de sa i£g£ret£ et 
de sa soltdite reside dans jn 
tout nouveau materiau : LArpro, 
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Science & vie pratique 


Technofoiies 


Un gant pour traduire 
les gestes en musique 


Avec les gants Mi. Mu, 
developpes par des inge- 
nieuis et designers an- 
glais sous le controle de la 
musicienne Imogen Heap, 
la musique tflectronique 
obeit au doigt et ft Frail ! 
Ces mitaines technolo- 
giques* utilisabies seules 
ou par pairs, fonctionnent 
avec un logiciel permet- 
tant d’associer tout rnou- 
vement ft des commandes 
music ales en temps r^el. 
Gr&ce ft de nombreux cap- 
teurs - analogiques, ac- 
c£l6romfttre, gyroscope 
- et ft une carte ^acqui- 
sition x-OSC situ£e sur 
le dessus du gant, 


Fartiste cr6e sa musique 
via Forientation et la pos- 
ture de ses mains [poing, 
paume ouverte, doigt 
points}, leur direction 
[haul, bas r gauche, droite, 
avant, arriftre), la courbure 
des doigts et la vitesse des 
mouvcments. Accords, ef- 
fots vocaux, batter Is . .. Ces 
gants of front des millicrs 
de combinaisons pos- 
sibles. Les donn^es, trans- 
mises en wi-fi au logiciel 
install^ sur Fordinateur, 
peuvent dtre configures 
pour Fensemble des log!- 
dels de composition mu- 
sicale (Ableton Live, Logic 
Pro X). A.p. 


Pm: env. 6000 € la pairs 
Pens. : mw.mirmjgioves.com 


La balance qui surveille 
aussi votre sante cardiaque 


Son nom est Body Gardio, de la 
soci6t6 franpaise Withings. Cette 
balance peut mesurer la vitesse 
d'orrde de pouls (jusqu’ici acces- 
sible uniquementen hopital), qui 
correspond a la propagation du 
sang dans les artenes. Pour I'esti- 
mer, il taut connaltre le moment 
ou le sang est §ject§ du cceur et 
celui ou 


il arrive aux pieds. Sur la balance, 
le temps dejection est d6tect§ 
par la variation de poids qu'induit 
la force avec iaquelie le sang est 
projete par le cceur. Le temps 
d'amvee au pied est mesure par 
leur changement de resistance 
dectrique. Une application sur 
mobile permet alors de calculer la 
vitesse d’onde* Si elle est elevee* 
cela peut traduire de 
I'hypertension ou 
un problems car- 
dio-vasculaire. s.f. 

Prixrenv 160€ 

Hens : wm.withings.com 
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Technofolies 



> Orientation, 
posture, mouve- 
ments desdoigts 
el vitesse sent 
associSs & des 
commandes 
musicates. 


Ce casque attenue les 
bruits aerodynamiques 



Le Smart Helmet eat le premier casque 

ventile en fibre de carbone a utiliser 

un systeme de reduction de bruit 

actif. Quatre micros captent 

et analysent les bruits 

ambiants tout autour de la 

tete du pilot© puis, a pres 

traitement logiciel, rein- 

jectent le son inverse dans 

les haut-parleurs int^gres 

afin d'amenuiser les bruits 

aerodynamiques, tout en 

permettant d ’entendre les 

signaux audio vitaux: 

sirdnes, trade... e.t.-a. 

Ptix:ew.54Q€ 

Rens : wm.sena.com 


A Des 
micros a Tin- 
terieur captent ies 
bruits environnants et les 
f&njectent en sons inverses. 


/ Un tuba qui booste 
les capacites des nageurs 


Fini Fessoufflement et les 
expulsions imparfaites de 
Peau residuelle quand on 
nage avec un tuba! Congu 
par la soci^te allemande 
AMEO Sports, le Power- 
breather booste les capaci- 
tes des nageurs grace a un 
systeme ingenieux de se- 
paration d'air muni de cla- 
pets antlretours. Lors de 
T inspiration, deux tubes 
situGs de part et d'autre du 
visage permettent de n’ab™ 
sorber que de Pair frais, 
riche en oxygfene, quand 
une sortie distincte, si- 
tu6e face a la bouche, re- 


jette a Pexpiration Pair 
gorge de dioxyde de car- 
bone. Ce systeme ivite 
aussi les entrees d + eau 
lors des piong^es pour 
assurer au nageur une 
respiration normale 
dfes sa remont^e, 

Fixe derriere la tete 
a Paide d’une molette 
reglable, le tuba dis- 
pose de trois tallies 
d’embouts interchan- 
geables. De quoi se 
sentir comme un pois- 
son dans Peau ! A.P. 

Prix:env. 124 € 
flerts. : www.powerbrefither.com 
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Science & Culture 


Questions Reponses 


Comment le corps 
produit-il sa chaleur? 


Question de Francisco Montes, 7 oumus (71) 


Lg corps humain produit 
de la chaleur en brulant les 
sucres et les graisses pro- 
venant de Falimentation, 
avec Toxyg&ne apportd 
par le sang, “ Cette ‘ oxyda - 
tion f a lieu au niveau de 
petites structures nichees 
dans n os cellules : les mitch 
chon dries, souvent appe- 
I6es ‘usines energ£tiques 
de la cellule*, dgtaille le 
mddacin suisse Bengt Kay- 
ser t & rinstitut des sciences 
du sport de 1’ university de 
Lausanne. Pres de 25 % 
de l r 6nergie lib&ree lors 
de ce processus Pest sous 
forme de molecules ener- 
getiques dites ‘adenosine 

i 


triphosphate J (ATP), qui 
servent au maintien et au 
fonctionnement de nos 
cellules ; les 75% restants 
- done la grande majo- 
rity ! - sont dissipes sous 
forme de chaleur. " 

M AINTEIIIR LES 37 c C 
NECESSAIRES 

A l/intdriGiir de la “graisse 
bnme*\ un type de tissu 
adipoux localisd au niveau 
de la nuque, des cuisses et 
de la cavitd abdominale, 
“les mitochondries ne 
produisent meme quasi- 
u rent que de la chaleur et 
pas d'ATP f a cause d'une 
protSine empechant la 


fabrication de ces mole- 
cules”, precise Texpert. 
Gg qui explique pourquoi 
cette graisse brune est plus 
abondante chcz les per- 
sonnes a plus grand risque 
d 'hypothermia fnouveau- 
nes> habitants des regions 
froldes...). 

Realisee meme quand 
nous dormons, la fabrica- 
tion de chaleur par notre 
organisms permet do 
maintenir notre tempera- 
ture corporelle a 37°C en 
moyenne, Une tempera- 
ture ndcossairo pour que 
toutes nos reactions bio- 
chimiques se rdalisent de 
manidre optimale. k,b. 




Pourquoi un choc a la tete provoque 
t-il une bosse et non un bleu? 

Question d’Emffie Hoemer, internet 


Parce que nous avons ia tite k la 
fois trds dure et tr§s vascularisdel 
Quelle que soit fa partie du corps 
concerns, un choc violent rompt, 
dans cette zone, les vaisseaux san- 
guine qui Irriguent 9es tissue de la 
peau. Le plus souvent, cet e pane he 
ment de sang se disperse dans les 
tissus pour ne laisser qu'une trace 
bleutee persistante, appelee ecchy- 
mose ou, plus commandment, 
"bleu”. II ne peut en revanche se 
rdpandre dans les os de la t§te et 
doit done trouver sa place. .. 


“Le crane, comma fa tete tibiale, 
comporte trds peu de tissus mous r 
e’est ta raison pour taquefle appa- 
raissent des bosses lorsqu’un choc 
se produit £ ces endroits du corps T 
confirms Laurence Vico, sp4ciallste 
de Tos et dinectrice de recherche 
Inserm de I'unitd mixde Salnbiose k 
Saint- Etienne. Par centre, quand 
f’h6matome a ta place de se repartir 
dans les tissus mous T notamment 
dans le gras t nous ne voyons 
pas de bosse mats juste 
unbleul* a.p. 
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Ou en est [e projet de tunnel 
a Gibraltar? 

Question de M. Ferrandier, Couzeix (87) 

Ge projet existe mais il est gel6 par manque d'int£r§t poli- 
tique et de financement - cout estime; 25 milliards d’euros 
pour 25 ans de travaux. Techriquement, la construction 
de ce tunnel de 37,8 km, dont 27 km sous le niveau de la 
mer, reste un d£fl. f 'En comparison , le tunnel sous la 
Manche etalt un jeu d'enfant. Gonstruire un passage dans 
les br&ches argtleuses du d&trort est ir§s complexes sou- 
ligne Andrea Panciera, ingenieur suisse responsable tech- 
nique du projet actuel. Mais le blocage estailleurs: “Le 
jour ou le projet verra le jour, if aura du sens dans le cadre 
d’une integration approfondie entre i 1 Europe, (e sud de la 
Mdditerrande, et les pays du Sud H , confimne Kelly Robin,, 
chef de projet des infrastructures a Hnstitut de prospective 
6conomique du monde m6drterran6en, 
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Science & Culture 


Questions Reponses 


Quel est le bruit maximal 
possible? 


Question de M, la Van, Paris (9 s ) 


Le son le plus fort qu'il sera 
jamais possible de g6nerer 
sur Terre est de 194 deci- 
bels (dUJ. 

Pour comprendre une 
telle precision, il faut sa- 
voir qu’un bruit qui so pro- 
page dans Pair correspond k 
une variation de la press! on 
atmosphdriquo, laquelle se 
trouve tantbt augments, 
tantdt abaissee, h F image 
d'une court e sinusoidal g 
(voir inf agraphia). Logi- 
quement, plus cette vague 


acoustique a de Fampieur, 
plus le bruit est intense. 

Or, il n’est pas possible 
d’abaisser la press ion en 
dessous de zero: ce cas 
correspondrait k une ab- 
sence totale do particules. 
Lamp lour de cette vague, 
en particulier son creux, 
est done limit£e par la va- 
lour do la pression atmos- 
phflrique moyenne autour 
do laquelle l'onde fluctue. 
Ainsip le bruit maximal sur 
Torre est celui qui fait varier 


la pression entre 0 et 2 fois 
la pression atmosph^rique. 
Ce qui correspond k un bruit 
de 194 dB. Par comparaison, 
une personne qui parle nor- 
malement produit une pres- 
sion acoustique dix millions 
do fois mfiMoura 

FUSEE AU DECOLLAGE 

"194 dB - et non 191 dB 
eomme le disent certains - 
est le niveau maximal pos- 
sible, mais sfirement pas 
realisable, souligne Pierre- 


Pourquoi les chevaux ont-ils 
besoin de fers? 


Question de M. Sourt, Frayssinet-fe-G6lat (46) 


“Cast TactMt4 intensive qu’on Jeur 
reclame qui impose ces fers, 
rSporrd Laurellne Lecoq, sp&cialiste 
en medecine interne equine. A l M 6tat 
natural , la chavaln’ast pas cans6 
marcher ou courir autant” 

Le ferrage, qui a ete invent© 
par les Romains vers 
500 av. est 
alnsi lar^ 




x 




o 


k 


gement r§pandu aujourd'hui, “Le far 
est au chevai ce que fa chaussure 
est & i’homme!" ajoute la vdtdri- 
naire. Le pied du chevai repose sur 
un sabot, qui correspond k un ongie 
tres bpais, et la partie du 
sabot qui touche le so! 
est caractGrisGe par la 
presence de come, qui 
pousse de quelques 
centimetres par 
mots. Or, k force de 
trotter son pied 

contra le sol iorsqull se deplace, 
le chevai use cette corne et abTme 
done son sabot. Ce qui pro- 
voque des douieurs, qui 
peuvent alter jusqu’S em pec her 
ranimal de marcher. Le fer 
pose dans cette partie comee 
agit comma une protection, f.c. 
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Olivier Mattel, chercheur 
au laboratoiie de Mecanique 
et acoustique (CNRS). Cost 
une voleur bien trap el eve e 
pour envisager raisonnable- 
ment qu un tel bruit se pro- 
duise un jour sur Terre avec 
des moyens humains. A titre 
de comparaison, le son 
connu le plus fort jamais 
entendu serait une fusee 
au decollage, qu'on estime 
entre 160 dB et 180 dB. Un 
avion a turboreacteur qui 
s’envole , e'est 140 dB. * 

Ce bruit maximal est 
bien sfir moins fort on 
haut do l'Evercst* oil la 
pression atmosphdrique 
est plus faible. Et il serait 
plus fort sur d’autres pla- 
nts dotGes de pressions 
plus GievSes... f.c. 


Peut-on 


Question d’OlivierJeannin, 


Difficile. Piquer un fard 
par la simple force de Fes- 
prit est un veritable chal- 
lenge accessible seulement 
a quelques surdoues de la 
maitrise de soi. "Cneer un 
rougissement psycholo - 
gique vo I onto ire signifie- 
rait pouvoir se repiacer 
mentaiement dans une si- 
tuation qui nous a fait rou - 
gir precedemment Ce qui 
impliquerait pouvoir mai- 
triser et etre a Boise avec 
1 ’emotion a 1 'origins de 
cette reaction et done r par 
definition, nepius etre su- 
jet a u rougissement! C'est 
eomme se forcer a avoir 
peur de quelque chose 




Questions Beponses 


C’est iorsque la pression acoustique egale la pression atmospherique 

Un son correspond a one variation rapide de la pression de l air L'amplitode de cette variation, appelte pression acoustique, est pour la 
plupart des sons infiniment plus faible que la pression atmospherique. Et elie ne peut pas la depasser 



rougir volontairement? 


Dommartin (69) 


dont on so it pertinemment 
ne pas avoir pour, C’est 
quasiment impossible", 
affirm e Antoine Pelissolo, 
psych iatre et auteur du 
livre Ne plus rougir et ac- 
cepter le regard des a utres 
(ed. Qdile Jacob, 2009]* 

PHYSIQUE ETtMOTIONNEL 

Deux facte urs principaux 
entrent en jeu dans les phe- 
nomenes de rougissement: 
le physique et I Emotion- 
nel. Si les d^clencheurs 
sent differents, le resultat 
est le meme et induit un 
afflux sanguln temporaire 
au niveau du visage, du 
torse on d’autres parties 


du corps, A limage de la 
transpiration, necessaire 
au refroidissement de Por- 
ganisme lots de la produc- 
tion d’un effort physique, 
la vasodilatation permet 
d'evacuer de la chaleur et 
engendre une meilleure 
circulation du sang, 

Lorsquil est lie aux emo- 
tions , ce rougissement in- 
tempestif, aussi appele 
“ereutophobie”, est consh 
dere comme automatique 
et involontaire : on peut 
rougir de plaisir, de colere, 
de honte , . . 

Sil joue probablement 
un rOle dans la communis 
cation, dans la mesuie oh 
il montre nn ressenti non 
verbalist, il peut deve~ 


nir handicapant pour cer- 
taines personnes, Accepter 
de rougir et done ne pas y 
prater attention ne sup- 
prime pas le phenomlne 
mais permet de ne pas 
1' amplifier, 

TESTER SON IMAGINATION 

Il n*en demeure pas moins 
que s’empecher de rougir, 
et done de ressentii une 
certaine emotion par une 
remise en cause du senti- 
ment qui est a Porigine du 
trouble, est quasi impos- 
sible, Et T inverse obeit k la 
meme regie, tr Au cours de 
therapies, des personnes 
qui disent rougir trop et 
trap sou vent n r arrivent pas 
a rough. Provoquer volon- 


tairement une emotion de 
g@ne reste trop conipliqu& 
pour la major ite des pa- 
tients r, Toutefois, certaines 
personnes peuvent peut - 
etre developper suffisam- 
ment d'imagincition pour 
d&clencher un rougisse - 
men t volon taire , . . C’est 
tout le jeu de I’imaginaire 
et de la simulation" '* rela- 
tivise Antoine Pelissolo. 

L’empourprage ddlibere 
se rGvfele ainsi nn exercice 
assez intdressant pour tes- 
ter son pouvoir d imagina- 
tion. En dernier recours, 
vous pouvez toujours rete- 
nir votre respiration, vous 
placer k cQte diin radia- 
teur pousse hbloc on faire 
le poirier... A.P. 
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voir : a 


lire 


Y/ 






Levez les yeux vers le del 
el imaginez-vous parcou- 
rir chacuiic des planetes do 
TUnivors. Mission impos- 
sible? Pas pour les futurs 
joueurs do No Man's Sky. 
Co jeu vidSo mot plus do 
18 trillions (IS milliards do 
milliards) do planbtos k por- 
tae do joystick. Ce qui cor- 
respond k un millioni&me 
des plenties eslim^es dans 
ITJnivers, Jamais tin espace 
virtuel de cette ampleur 
n’avait propose aux 
joueurs. Object! f; d^couvrir 
le cosmos et y survivre. 

Le principe? A cheque 
nouvelle exoplanete visi- 
ts le jeu 6 volue, chacun 
des choix du joueur ayant 
me influence sur toute la 
gaiaxie. No Man’s Sky n'est 
pas pour aidant un jeu multi- 
joueur puisque les chances 
de croiser quelqu'un d'autre 
dans Pimmensite de la carte 
sont trfes faibles. 

SCIENCE ET FICTION 

Tout a commence avec cette 
envie de Sean Murray, le 
fondateur de Hello Games, 
petite soriete de production 
de jeux video britarmique: 
se mettro dans la peau dim 
explorateui spatial. Quels 
types de planetes rencontre- 
rait-il? Qu'y trouverait-il? 

Le concepteur s*est ins- 
v pir 6 des demiers travaux 
des astrophysiciens, 


“No Man's Sky ", le cosmos en jeu video 

18 trillions de 
planetes a explorer 


qui prouvent notammant 
qu’un visiteur do 1 'espace 
y croiseiait surement beau- 
coup de planetes rocheusea. 
D'apr^s les etudes tiroes des 
observations du telescope 
Kepler, qui traque les exo- 
planfetes, la majorite des 
etoiles abriteraient en effet 
au moms une rocheuse. 

Pour le reste, le mys- 
tbre reste entier.,, "Nous 
avons beaucoup de ques- 
tions et peu de certitudes , 
confirme Frangois Forget, 
chercheur au CNRS. La vie 
se developpe-t-elle syste- 
matiquement. en presence 
d'eau liquide ou faut-il 
des circonstances excep- 
tionnelles? A quel point 
I 'espace renferme-t-il une 
grande diversite d'environ- 
nements?™ De multiples 
inconnues qui laissent le 
champ libro aux concsp- 
teurs et aux joueurs do No 
Man's Sky pour imagmer 


I Wo Man’s Sky 

I Date de sortie: lOaoOt 
I Developpeur: Helfo Games 
I Flateforme : PlayStation 4 el PC 
I http://www.no- mars-sky, com/ 

— ■ 

des mondes possibles sans 
contredire Tastrophysique. 

Le r 6 el, pour Frangois ^ 
Forget, n’est pourtant pas ^ 
ici le principal : "No Man's | 
Sky est avant tout un outil t 
paetique et amusant. Une £ 
science-fiction qui fait re- T 
ver. " Plus besoin de lever § 
la tSte pour §tre dans les 3 
etoiles. Ophelia Sure out “ 


S&Vs No Man’s Sky pro- 
pose de visiter 18 trillions 
de plan&tes, Est-ce un rdve 
d s astrophysicien? 

Jeremy Leconte : Je trouve 
ga extraordinaire. Ce jeu 
propose une veritable 
exploration. Memo si la 
communauto de joueurs 
est importante, P Uni vers 
est tellement monstrueux 
qu'on ne pourra jamais 
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A voir, a lire 



Line pfanete, un unlvers: 
dans No Man's S*y;chaqu e 
lieu a une Identity. Un choix 
esthetique, mais pas force - 
merit tres scientifique. 



JEREMY LECONTE 

Ghercheur en aslrqphyslque 
au CNRS a Bordeaux 


"Un tel terrain de jeu pourrait 
sensibiiiser le public aux exoplanetes" 


tout sonder, Les createms 
du jeu eux-memes ne 
connaissent pas toutes les 
planetes qu’ils ont cremes ! 

S A Vs No Man's Sky a 
beau ne pas etre un jeu de 
science exacts, permet-11 
de donner une repr4sen- 
tation de la diversity de 
Tespace? 

J.L.: Qu’il s'agisse des 
developpeurs du jeu, des 
chercheurs on du grand 
public, nous avons du mal 
k imaginer Texotisme des 
planfetes extras olaires. On 


pourrait trouver des oceans 
de lave 1& ou un hemis- 
phere tiop proche du Soleil 
aurait fondu t des planetes- 
oceans dont le manteau 
de glace serait devenu li- 
quide, Avaut de les obser- 
ver, on ne pensait pas que 
des planetes tel les que les 
Jupiter chaudes pouvaient 
exister, par exemple, 11 y 
fait 3 000 °C d*un cdtd, 500 
de l'autre, et des vents su- 
personiques font le tour de 
leui ^quateur. Notre ima- 
gination nous pose des li- 
mites que la nature n’a pas. 


S&V: El si vqus aviez un 
reproche a fa ire a ce jeu ? 

J.L.: II fait le m3me rac- 
oourti que des films comme 
Star Wars'. Cheque plandte 
a une identity, un seul et 
unique climat, C’est un 
ohoix esthetique qui est 
problematique si l 5 on veut 
expliquer la diversity des 
planetes. Mais un tel terrain 
de jeu pourrait sensibiiiser 
le public aux exoplanetes, 
Meme si Fon apprend ra- 
rement des verites scienti- 
fiques dans la science-fic- 
tion, elle fait se poser de 
bonnes questions: est-il 
vraiment possible que cette 
creature puisse se d§velop- 
per dans un climat bumide? 
Fourquoi un ciel ne pent- 
il pas etre aussi vert? No 
Man's Sky pourrait motiver 
ses joueurs a alter chercher 
des rGponses au-delh du vir- 
tual. Propos recueillis par O S. 


I 



EXPOSITION 


I Mutations 
urbaines 

I Jusqu'au 5 mars 2017 
I Cite des sciences 
et de rindustrie {Paris) 

I 30, avenue 
Corentin-Canou, 

Paris 19* 

I EntrSe: 12-10 € 


D'tci k 2030, les zones 
urban isees represents rant 
au mo ins 10% des 
terras dmerg6e$. Pollution, 
populations, transports... 
tout sera concentre dans les 
villes. Com prendre ces 
mutations en acc^lere, c'est 
I 'experience que propose 
notamment le film d 'anima- 
tion Terra urbaino, un dss 
temps forts de ('exposition. 
Pendant huit minutes, des 
mi I liars de donates {chiffres, 
dessins,..) sont mises en 
sc£ne dans une choregraphie 
oCl les mutations en cours et 
a venirdeviennent iimpides 
aux yeux du spectateur, Une 
exposition k pancourlr comme 
u n tou riste cuiieux ! o.s . 


EVENEMENT 


I La nult euro- 
peennc de® 
chercheurs 

I Vendredi 
30 septemt>re 

> tttto://nu itdesoher- 
cheurs-f ranee, bu 



Get evenement nocturne 
donne I'opportunite 
aux visiteurs de rencontrer 
an direct des chercheurs de 
toutes disciplines, au cceur 
despaces insdites, Lethdme 
cetla anode ? Les id^es I 
Comment naJt une idee? 
Comment est-elle diffusee? 
idde mode, idde rogue, 
fausse bonne idee, autant 
de fagons d'envisager 
le lien des chercheurs k ces 
representations de ] 'esprit. . . 
Pendant la soiree, il sera pos- 
sible d'assister ou de parti- 
ciper a des miniconferences et 
des animations dans 1 2 villes 
en France, et plus de 200 
partout en Europe. c.T. 
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1 70 ans 


24 septembre 1846 

Johann Gottfried Galle 
decouvre la planete Neptune 


A Berlin, ce 23 septembre 
1B46, le jeune astronome 
Johann Gottfried Galle de- 
cachette la lottrc qu'il viant 
do recevoir do son confrere 
parisicn Urbain Lo Vorrier. 
Son visage blernit: Le Vorrier 
aurait determine, par la scale 
puissance du calcul, Toxis- 
tenca d'unc planbte incon- 
nuG. Mioux, il en donne Iqs 
coordomiGGS precises. Galle 
sg prdcipite chez son sup6- 
rieur, Johann Encke, Il fau- 
drait, s’etrdlamme-t-il, poin- 
ter d£s cette nuit la grande 
lunette de l’Qbservatoire 
pour en avoir le cceur net. 
Encke &st gend : c*est aujour- 
d’hui son anniversaire, et il 
avail reserve sa soiree* Le 
riel, de toute %on t est trop 
couvert pour que 1'on puisse 
observer dans de bonnes 
conditions, II donne 
neanmoins carte 


blanche & son collaborates, 
La nuit tombee, assiste de 
Fdtudiant Heinrich d J Arrest, 
Galle shbime done les yeux 
a compter les 6toilos entre les 
nuages. 

ATTENDRE UNE ECLAIRCIE... 

Si Lb Vomer s’ost a dr esse 
a robservatoire de Berlin, 
c'ost parcc qu’on y etablit 
d’excelkmtes cartes du cieL 
Et d ’Arrest a vite fait de trou- 
ver ceEe qui correspond a la 
region indiqu£e. 

Galle profits d’une ^daircie 
pour comparer cette oarie an 
del qui s'offre sporadique- 
ment k lui. Un point lnmi- 
neux inconnu semble en ef- 
fet s'en detacher. Helas, vers 
minuitp le del se couvne pour 
toute la unit emp£chant de 
confirmer la ddcouverte. 

Attendre la nuit suivante 
est une torture, Mais le del 


se degage enfin, Assez pour 
que Galle, rejoint cette fois 
par son directeur Encke, 
confirme F existence d'un 
astro “de 8 e grandeur'*, non 
repertorie, dont la position 
s’est ldgbremont ddplacdo 
par rapport i la veille, cn 
accord avec la trajBctoirG 
indiqu^e par Le Verrier. 
"Monsieur, la planete dont 
vous nous avez signals la 
position, rdeile merit existe", 
feit-il fdbrilement le len- 
demain, en franqais, h son 
confrere paris ien. 

L 1 excitation est immense. 
La nouvelle 6tait pourtant 
attendue, car cela faisait des 
ann^es que I s existence de 
cette planete £tait suspects 

En 1781, les progrfcs de 
roptique avaient en effet 
permis & Fastronome Her- 
schel de decouvrir une nau- 
velle planete, Uranus, qui 


etait de venue, h l’epoque, la 
planete connue la plus loin- 
tame du Solcil. Son orbite 
avait 6t6 calciddc en tenant 
compte des perturbations 
gravitationnelles de Jnpiter 
et de Satumo. Car les iois de 
la ntecanique do Newton 
pormettont, connaissant la 
position des difidrentes ple- 
nties, de calculer 1 'attraction 
qu’elles exercent entre dies. 
Et d’en dSduire des trajeo 
toiras approihees. Probleme: 
Uranus n’^tait jamais \k oil 
on Fattendait. 

Alexis Bouvard avait ainsi, 
jusqu’S sa mort en 1843, 
pass 6 des armies a calculer 
Forbite thdorique cF Uranus. 
Mais rien n’y faisait. Ldcart 
entre la position attendue 
et observes depassait la mi- 
nute de degrd Etait-il du a 
des erreurs d’observation? A 
une inexactitude des lois de 
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en parlait deja... 


PAR FKJRENZA GfttCCl 


1949 UNE SECONDE 
LUNE POUR NEPTUNE 

“Les recherches systmafiques conduces 
par I’astmome amerfcain Kuiper [. . .] 
viement de conduim a une l . ] ddcou- 
verte sensationnelte, celieddn deuxidme 
satellite de ta ptanete Neptune", baptise 
par ta suite Ner^de, Le premier, Triton, 
avait &£ d6oel6 17 jours seulement aprOs 
Meptune ! Leur 6clat dependant du carre 
de la distance, "ces satellites 
- et ceux put restent peut- etre 
encore A decouvrir sent te dif- 
ficites d apencevoir. Le 14 fl date 
de 2013. S&VrfZ&T 



UN D( (J X I iMf SATELLITE 
DE LA PLANlTE NEPTUNE 


1981 GALILEE 
L’ AVAIT DEJA VUE! 

Deux astronomes ampricains 
rPvdlentqu’en 1612, Gastronome 
Mien ddpista la ptanete 
Neptune -atom que i f on 
ne connaissait mdme 
pas Uranus f- etqu'd 
deux reprises, il consi- 
gns sa position dans 
son registrar Et ce, 

"avec une lunette 
de settlement 3 centi- 
metres d'ouverturB^ 

MW 760 


GALILEE AVA/T 
DECOUVERT NEPTUNE... 
SANS LE S A VOIR 

Ca im>1 nurpranant, dinimufi tftyota flfcs ffitr 

lt>3 tewPitt jWOit di?Z rvgwtras Mstrmofnimxss du gt&fr 
savant Italian, vieiit d'6if6 P9f (ten* flsfrprawna 

flaftS-am6ri£fiin£ Le pies curnttix ait gu-s Q&rt\<6ti r'i 
am livraient p&» d*& it\LdSi mail tent mar. 

#9 JLd maita de Pinion ) 


t. 
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Lastnonome alfemand 
Johann Gottfried Galte (ci-des- 
sous} est le premier & avoir "viT 
la 8 tf plan&te do sysfeme mime, 
(font i'orbite apparaft d^ja sur 
cette carte du del de 1 853 
(cerde rouge en haut a dr.). 



Newton? Ou ddpendait-ib 
comme le suggdrait Bouvar d* 
u de quelque action ctrangere 
on inapergue, qui aurait agi 
sur la plan etc" ? Loin de sc 
resorber, cet ecart croft au 
cootraire cheque annee. L’er- 
reur d "observation est done 
exclue. Le neveu d ’Alexis 


Bouvard, qui reprend ses 
calculs sane plus de suoc&s, 
en conclut “qu’il y a beau- 
caup de vmisemblance dans 
Tidde ami sc par [son] ancle 
sur Fexi stance d’une outre 
pkmete troubkmt Uranus", 
John Couch Adams, jeune 
etudiant de Cambridge, en 





1 PORTRAIT DU 8 2 ENFANT 
J DE LA FAMILLE 

.VjM3 Minimml ikf jaw ^firjH R 

v pfttl&S xuri($3 pi «BpwNf j'r tgtimrmiain. 
i- ttp&iBf, b wit * 4 trrviir. h jourf.? Yoyot/nS 

ii *« MOTf, IT dllrawte, photiwupSm- 4 Ifir aw r> rfW 

rvyagn n iViy.vj 1 . 1 7 miiim-itfdc tort. Hoik 
I Wui/in msmptmi .j rtrffitfJtt. .ITuli Ihijujrt fcrrj 

BKBIV, (fcrriiw rik, fit Xffoigami rmr if 
Stipiitii/iY tw tSk tent (lam W 000 am, irAir 1 plutlii 
24 tic frmpc AaSpbnim mdmt tin .Writ 



est lui aussi convaincu. Pen- 
dant deux ans et demi, il a 
calculd la masse et Torbite 
de la planfete qui pourrait 
rendre compte des excentri- 
cites dUranus. La tache est 
ardue, car les astronomes 
sont plutot familiers du 
problems inverse; calculer 


la perturbation cr^de, par 
une masse connue, sur Tor- 
bite d’une autre, UL il s'agit 
dlmaginer la cause suscep- 
tible d’avoir produit Teffet. . . 

Le l er novembre 1845, il 
communique n^enmoins ses 
resultats & George B, Aixy, le 
diiecteur de TObservatoiie 
1 



1 989 VOILA LES 
PREMIERES IMAGES 

“La date du25 aout" sera retenue 
“comme etant ceiie de la ddcoumte 
du visage de ta huitieme planete du 
systems soiaim, Neptune, sesanneaux 
etses satellites”, photographies au 
temned'une "odyssde spatiate de plus 
de 7 milliards de kilometres* par la 
sonde Voyager 2. S\ “sa couleur bteue 
nous rappefle ia Term eile est due 
a la presence de methane dans Tat- 
mosphdtB*. laches sombres et 
nuages blancs tourbitlonnant a sa 
surface t^maignent de ia presence 
d 1 u n coeur "dtonnamment actfT. _ 
S&V [T 865 LJ 
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II y a... 1 70 ans 


anglais de Greenwich. 
Lequel ne prend guftre an se- 
ne ux ce freluquet de 26 ans. 
Mai Ini en prend. Car en 
France, le responsable de 
FObseivatoire de Paris, 
Francois Arago, s'interesse 
lui aussi au problfeme. Du- 
rant VPt6, il s'eat toume vers 
un jeune repetiteur de Foly- 
tochnique, qui a prouvc son 
talent par quolquos travaux 
sur la stability du systftme 
solaire: Urbain Le Verrier. 
Bonne pioche: celuici cor- 
rige des erreurs commiscs 
par Bouvard, siraplifie un 
peu le problftme en sup- 
posant las orbltes dans un 
m3 mo plan, et cxtrapole une 
loi empirique, dita de Titius- 
Bodo, pour estimar grossift- 
rement la distance da cette 
planftte par rapport au Soleil. 

“VUE AVEG SA PLUMED 

II livre lui aussi dfts novem- 
bre des premiers rftsultats a 
l'Acadftmie des sciences de 
Paris. Qu'il complete en juin 
1 846, indiquant , ft 10 degrds 
pr&s, la position que la pla- 
nftte devrait occuper au 
l ur janvier 1647, Puis 



L'Observatoire de Berlin, ou travailfait Johann Gottfried Galle, pos- 
sedait a cette epoque les cartes du de! !es plus precises d 1 Europe. 


une deuxiomo fois, en aout 
1846, an utilisant dc nou- 
vellos observations d’Airy. 

Rasto ft chamber sa trace, 
lft oil les calculs la pr Mi- 
sent. Mals FQbservatoire da 
Paris ne dispose ni d’ instru- 
ment puissant ni, surtout, 
de bonnes cartes du del qui 
permettraient, par compa- 
ralson, de dfttecter un nou- 
vel astre n'y figurant pas, 
Le Vender rftdige done, le 
18 septembre 1646, la lettre 
qui parviendra ft Galle cinq 
jours plus tard. 

La decouverte d’une nou- 
velle planete, la oil ses 


calculs le pr6disaient, pro- 
pulse Le Verrier au pan- 
theon des grands astro- 
nomes du sifecle. Mals ft 
qui doit en revenir rftelle- 
ment la gloira ? A Galle qui 
Pa effectivament observde ? 
A Adams qui, le premier, en 
a livr4 sans convaincre une 
trajectoire? Arago, dans tin 
ftlan patriotique, tranche : Le 
Verrier “a vu la plan&te avec 
sa piume" Et ce dernier se 
verrait bien rftcompen&ft 
en dormant son non ft ce 
nouvel astre. Il devra rava- 
lar cette ambition. Comme 
il £tait Evident que cette 

1 
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en parlait encore 


planete aurait fini, tot ou 
lard, par litre decouverte, 
la communaute des astro- 
nomes decide prude mment 
de Pappeler Neptune. 

ConfLant dans sa methode, 
Le Verrier cherchera, les de- 
cennies suivantes, a Tappli- 
quer a 1'orbite de Neptune 
elle-mlime, esperant detec- 
ter dans ses irregular it&s 
Finfluence d’inie autre pla- 
nftte, encore plus lointaine. 
En vain... Idem pour les ir- 
regid antes de Mercure, qnil 
attribuera en 1859 ft une 
hypothfttique planete Vul- 
cain encore plus proche du 
Soleil... C'est Einstein qui 
montrera que ces irrdgula- 
rit6s &taient dues aux coin> 
bures de l’espace-temps. 

Neptune, huitifeme et sans 
doute derniftre planftte de 
notre systftme (aprfts le dft- 
classement de la “naine" 
Pluton en 2006), continue de 
decrire imperturbablement 
sa lente et lointaine orbite. 
Aprfts un tour complet au- 
tour du Soleil, elle est mftme 
revenue, en 2011 , ft 1’endroit 
exact du ciel oiu elle avail 
identifiee en 1846, E.iwonnier 


2004 NEPTUNE 
A CHASSE 
PLUTON 

De par sa gravity Neptune a 
don no forme ft la banlieue du 
systftme solaire, oD oftitent les 
corps glaces de la ceinture de 
Kuiper. D'apres tine recons- 
truction simulee par Unformatique, cheque fois que des corps glacds 
s'approchaient de Neptune, ii$ Ptaientsoit Ms vers t'intPneur du sys- 
tdme solaim , soft poussds au-deta du txxti, soil complement PjectPs 
au loin, fit ce Pallet gmvitationnei 1 a entralne (a planete*, Pluton et 
les corps glaces dans teurs positions actuelles. S&Fn°1037 






ft lire en intdgraiitd dans Le* 


2016 SA 

FORMATION 
ELUCIDEE 

Vetaitla demiere grande 
en igrm du systeme solaire 
[...]. Comment sefebri- 
quent Jupiter, Satume, 

Uranus et Neptune, ces colosses qui mpresentent 99 % de la masse des 
asties orbitant autourdu Soleil? Les ingredients de base soot connus; au de- 
part il n'y a quede minuscules poussiPres [. . .] qui gmvitent dans un dlsque 
autourde fa toute jeune etoite En 6 millions d’ann^es, Is donnent des em- 
bryons pbnfttaies rocheux qii s f enveloppent de gaz sur des centaines 
de miers de fdlometres. Vnegeanto estneel" 1181 


archive* www.sclence^et-vie.com 
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Enquete 


Vousfaitespartiede nos lecteurs et nous vous remerclons de votre f idelrte. Nous travaiilonsdans un soud permanent 
^amelioration de Science& Vie. C’est pourquoi nous vous remercionsde cansacrerquelqiies minutes, apresia lecture decenumera, pourremplir 
le questionnaire ci-dessous. Votre aide nous est precieuse, eNe nous permettra de repondre encore mieux a vos attentes. 


DECOUVREZ SUR 



^ , \ Pour vous feme rcier un ti rage au sort sera organ ise , vous aurez ainsi la possibi iite de rece voir : 

1 5 It ) * une mappemonde noir / argent (Petit models - diametre : 14 cm,) 

* / • (hi un exemplaire du livre “Astronomie minute 11 

- n line fois rempli et complete, ce questionnaire est a nous retoumer au plus vite, sans I'affranchir a fadresse suivante : 

3 Science & Vie - Marketing - Libre reponse 23016 - 92125 MONTROUGE CEDEX 


Q1 . Vous lisez Science & Vis... 03. Avez-vous le sentiment, ces derniers mois, de lime 

> Tousles mois T Science & Vie, avec 

>De6a10 numemsparan 2 >Ptw d'irMrii .... f 

> De 3 a 5 numdros par an 3 > Moins d’interet 2 

> Moins deSnumem s par an 4 > Sansctiangement 3 

> CPsttapnemifre fois 5 > C’estla premiers fate queje tetis 4 

02. Comment vous procurez-vous Science & Vie, en general? 04. Notez de 0 £ 10 9a couverture du num£ro de Science & Vie 

> Vous ctes abome que vous tenez entre vos mains, 1 0 signifiant que vous I’appreciez 

ftos ott me autre personae de vo ire foyer) f beaucoup, o signifiant que vous ne I’apprttiez pas du tout Lea notes 

> Ite Tacbetez chez uufre marcband dejovmaux intermedia ires vous permettant de nuancer votre jugement. 

{vous ou une autre personae de votre foyer) 2 

> Autres (on vous te prefe, donne. 3 1 1 1 sur 10 

05. Pour chacun des articles de ce numero, indiquez dans le tableau ci-dessous: 

a- Si vous I’avez lu, en entier, en partie, parcouru sans vraiment le lire ou pas lu du tout, 
b- SI vous I’avez au moins parcouru, sMI vous a Int6rass6, asssz, peu ou pas du tout. 

a- Lecture b-lnteret 

fifca* toawuistf tot ftanw Asset to to 

HHwntoiro DtiSif 

>Avant-DruDOSio. 71... 1 ...2.. 3 4 ...1 . 2 3 4 

> Sommaine ip. Set 9) 

12 3 4 

12 3 4 

>fmun(p. 10 A 13) 

1 2 3 4 

1 2 3 4 

Actuality 

> Ensemble deta partie M Actus w (p, 14 £29) 

1 2 3 4 

J 2 3. 4 

> Actus labos fp. 14 £19} 

1 2 3 4 

1 2 ..3. 4 

> Actus enviromement (p, 20 a 23} 

1 2 3 4 

1 2 3 4 

> Actus medscine (p. 24 a 26) 

1 2 3 4 

1 2 ..3 4 

>Actustechnos(p r 28et29) 

T 2 3 .4 

1 2 3 4 

Evenement 

> Echec scoiaire : T injustice faiteaux gardens 0. 32 a 38) 

J 2 3 4 

1 2 3 4 

A la une 

> Qbjectif : Alpha du Centaure 10.40 a $6) 

1 2 3 4. 

1 2 3. 4 

Science & D6couvertes 

> E nsemble de ia partie “Same & Decouvertes * (p, 58 a 74) 

> Evolution - Plumes, poil$ r ecailles : une memo engine (p. 58 £60) 

1 2 ^ 4 

T 2 3 4 

1 2 -J3. 4 

1 2 .3. 4 

> W lumineuse : les lumieres de la \4llesementlapagaltiechezlesart^es(p r 61 £63}.. 

T.. 2 3 4 

1 2 3 4 

> Geologic - Votcans dAuvergne : ils sent bien vivants (p. 64 £67)... 

T 2 3 4 

1 2 ..3 4 

> Microplastiques : llnvasion (p. 68 £ 74). . . . 

1 2 3 ...4 

1 2 3 4 

Science & Techniques 

> Ensemble deta partie “Sciences Techniques" (p. 76 £93) 

T 2 3.... 4 

1 2 3 4 

> Vaccina - Diphterie. tetanos, polio. . . : etsi on afretart de $e vacdm (p. 76 a 33) 

T 2 3 4 

1 2 3 4 

> Aden tats - Cerveau traumatise : un medicament pour aider a outlier (p. 84 a 38) 

1 2 3 ...4. 

1 2 .3. 4 

> Effet de seme - Biocarburants : les chifties qui accablent (p. 90 a 93). 

T 2 3 4 

1 2 .3 4 

Science & Futur 

> Ensemble de ia partie * Science & Futur 1 ' (p. 94 a 100) 

T. 2 3 4 

1 2 J... 4 

LA SCIENCE &LA VIE 

> Ensemble de ta partie Tta Science 3 ta vie" (p. 102 a 124). 

1 2 3 4 .... 

1 2 3. 4 

Science & Soci6t6 

> tious sommesnds poufcourirjp. W2& 105) . 

> cte to dliisseeCtofr ^ /'ecofe . owe fe 106et107) 

>Plusde7%desFran0ssont£piusde7fmuiesd'iinmeddcin(p. W) 

Science & Pratique 

>dmasavoir(p.110e1W) 

>TedtnofbUes0. 112 £115) 

1 2 ....... 3.. 4 

1 2 3...... 4. 

1 2 ........ 5... 4 

f 2 3 4 

1 2... 3 4 

1 2 . .3 4 

r 2..... 3 ....... ...4 

1 2 ...3. 4 

1 2 3. . 4 

1 2. 3 ..4 

Science & Culture 

> Questions & (p.116£1 19) 

.. f 2 3. 4 

1 . ,2 .. 3 4 

> A voir, £ Ike (p r 120 $1121) .. . 

1 2 ... .3... 4 

1 ........2 3........ . 4 

>tiya... 17Vans;fa dkcwerbJTB de la pian&te Neptune ip. 122 A 124 ) 

... T 2 3.. 4 ... 

1 ...2 . 3 4 
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Enquete 


Repondez a cette enquete et participez a 1’amelioration de Science & Vie! 


06. Notez de 0 a 1 0 ce numero de Science & Vie que vqlis tenez entre vos mains, 10 signifiant que vous I'appreciez beaucoup, 
0 signifiant que vous ne I’appreciez pas du tout, les notes intermedia ires vous permettant de nuancer votne jugement. 


sur 10 


Q7. Pour chacune des phrases oi-dessous que I’on peut entendre a propos de Science & Vie, indiquez si, vous personnel fement, vous 
etes tout & fait d’accord, plutotd 'accord, plutot pas d’accord ou pas du tout d 1 accord: 

Jiatfd tar 

Les numeros de Science & Vie sent... 


Mf Piutdlpss 

C'wpcvcf crtoptf 

;> Clairs, bien organises 1 . . 2 3 

> Agreables $ tire . f. , . 2 . . 3 

> Complete, 1 2 ...3 

> Distrayams 1... ...2 ...3 4 

> Forties $ comprentfte. 1 2 3 4 

> Riches en informations que vous ne trouvezpas ailleurs 1 2 3..,. 4 

> Trteintfassants 1 2 3 4 


far ili tout 
d'acoud 

...4 
...4 
... 4 


QS. Vous est-ll deja arrive de necommander a quelqu’un... 

> La tectum de numtiros de Science & Vie. 

> Un article ptfcisparu dans Science . 3 Vie 


Out 

swvent 

.. U. 


Qts 

raramanf 

.. . 2 ,.. 


Non 

jamais 


09. Si Science & Vie disparaissait, diriez-vous qu’il vous manqueraH; beaucoup, assez, peu ou pas du tout? 

> ManqueraH beaucoup f > Manqueradpeu 3 

> Manquemit assez ,2 > Ate manquarait pas du tout. 4 

010. Vo us- me me, depuis combien de temps lisez-vous le magazine Science & Vie? 

> Moins d*un an 1 >6al0anS... 4 

> 1&2ans 2 > 11 ansetplus .....5 

>38 Sans 3 

G11. Quels magazines achetez- vous /lisez- vous n&guli&rement? 


Q1 2. C onsultez-vous les sites Internet suivants ? 


> sciencesetavenir.fr . 

> futura-sdences.com. 


2a3ias 

par/ncti 

ObtXVS 

. . I.. . . 

IfOB 
pur (THIS 

.. . 2.. .. 

f fere 

msmois 
3 

Lfete 

restfe 

ittr 

A 

... ) 

2 

1.. 

4 . . . 

... 1. 

......2 

3... 

4 

... 1 

2 

3 

4 

... 1 

2 

3 

4 


> pouriasdonce.fr. 1 2 , 3- 

> saence.gouv.fr 1 2 3. 

> francecuttum. fr/ruhriquefsciencBs 1 2 3. 

> cm.fr 1 ... 2 .3. 

> univemtience.fr f . 2 3 . 


Q13. Quels sites internet con sultez-vous pour trouver des informations sciefitifiques? 


Pour finir, 

void quelques dernidres 
questions destmees 
a mieux vous connaitne. 


RSI. Vous #tes... 

> Un hommo ? 

> line femme 2 

RS2. Votne age... 

> moins de Wans. ? 

> de W$24ans 2 

> de 25 a 34 a ns . 3 

>de35a49ans.. 4 

> de 508 64 arts. .5 

> 65 arts etpkis 6 


RS3. Dans quelle cat£gorie, 

parmi les sUivanteS, pouveZ-Vous vous ranger 

personnellement et/ou le chef de famine? 

Lb stef de 


Vos eoordonn£es 


> Agricutteur 1 . 

> Profession libdmfe 2. . 

> Artisan, petit commerpant 3 . , 

> Chetd'une entreprise 

tte plus de W salaries 4. r 

> Cadre superieor 5. . 

> Cadre moyen 6 . 

> Employ^ 7 , 

> Ouvrier 8. . 

> £feve, Ptudiant 9 , 

>Reftraite 10 

> Autre inactif 11. 

> Chomeur 12. 

RS4. Quel est votre 

d^partement de residence ? I 


Nom ; . . . 

Pn6nom: 

Adresse: 


CP; 
Ville; . „ 
E-mail 


Vous etss susceptible de recevoir des inter fustians 
cammefcietes sur nos prvduits per voie postals et vote 
eiectronique, veuitiez Doctor funs des cases suivantes : 

Q Non, je M I# soutiaite pas tlovl.jefe soutiaile 


Les mformptwes personnels qui vous sent demndtos sent (messaires au tratomot de votrs questionnaire. Conformcwot d (a Loi tnformetiqua at Ubertes du 00/01/1978 modifies. 

disposer d‘un droit d'acobs, do rectification, de suppression et d 'opposition sur vos doneves nominatives. Pour exerw vos droits, if suffit de nous berim err nous indiquant 
rts noms, pfbnom, atUesse et mmbm de client A I'adresse suivante; Mondador) Magailnes - Marketing Science -8, rue Ran0s ORY - 92543 MOWJWUGE CEDEX. 
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REMTREE a PRIX CASSES 




5 l.< 

Wn’n'f' 


Et pour nos lecteurs SCIENCES E 



supplementaires“ 
des 2 abonnements 



dA A ft A / 


kiosauemag.com \ 


Reduction applicable h«s abonnement en 


prelevement (uniquement sur internet). 


yjik&f je. w/txboKVve. 






Affligem 

CUVEE CARMIN 

BlERE D’INITIES DEPUIS 1074' 


*Depuis pn^sde lOOOartS, to re cette de b bi&e Affligem esttraftimHse p&T les rftoifieS de Tabbsye qui encore aujOur'dllui initiertt nos maities brasseura pour garantir une-bi^re de haute quality. 

L' ABUS D'ALCOOl EST DANGEREUX POUR LA SANTE. A CONSOMMER AVEC MODERATION. 



